Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 


Storage 


f^oC^,V^ 


TH 

7- 


m-. 


•Kï^ 


.'f 


ANNALES 


DES  MINES 


*ïv 


:K'» 


r'. 


m 


ri 


.'N 


â 


.Pî^^ 


'IMlV< 


I'   ^ 


Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sons  les  auspices  de  radministration 
des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  commission  spéciale,  nommée  par  le  Mi- 
nistre des  Travaux  Publics.  Cette  commission,  dont  font  partie  le  directeur  du 
personnel  et  des  mines^  et  le  directeur  du  cabinet,  est  composée  ainsi  qu'il  sait  : 


MM* 

Du  SooicH,  inspecteur  général   des 

mines,  prétident. 
Daubrée,  inspecteur  général,  directeur 

de  l'École  des  mines. 
GniLLEBOT  DE  Neryille  ,   iuspocteur 

général. 
Jacquot,  d* 

Gacabrié,  d* 

Meissonnier,  d* 

Descottes,  d* 

Dupont,  inspecteur  général,  inspecteur 

de  l'Ecole  dès  mines. 
Tournaire,  inspecteur  général. 
Dblesse,  d* 

De  Ghancourtois,  d« 
Gentil,  d* 


MM. 

Bàtle,  ingénieur  en  cbef,  professeur 

à  l'École  des  mines. 
Lan,  d* 

HaTON  de  la  GOUPILLIÉRE,      d* 

Mallard,  d* 

LoRiEox,  ingénieur  en  chef,  secrétaire 
du  conseil  général  des  mines. 
Résal,  ingénieur  en  chef,  professeur 

à  l'École  des  mines. 
Reller,  ingénieur,  chargé  du  service 
de  la  statistique  de  l'industrie  mi- 
nérale à  la  Direction  des  mines. 
FncHs,  ingénieur,  professeur  à  l'École 

des  mines. 
Vicaire,  d* 

Garnot,  d* 

Zeiller,  ingénieur,  secrétaire  de  la 
commission. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
DES  Mines  pour  être  envoyés,  soit,  à  titre  de  don,  aux  principaux  établisse- 
ments nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  à  Tart  des  mines,  soit, 
à  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques,  français  et  étran- 
gers, relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M,  le  Ministre  des  Travaux  Publics,  i  M.  lln- 
génieur  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  ao  exemplaires  de  leurs  articles. 

Us  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part,  à  raison  do  9  francs  par  feuille 
jusqu'à  5o,  10  francs  de  5o  à  100,  et  5  francs  en  plus  pour  cbaque  centaine  ou 
fraction  de  centaine  &  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à  part  des  planches  est 
payé  sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 
tous  les  deux  mois. 

Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  consacrés  aux 
matières  scientifiques  et  techniques,  et  on  consacré  aux  actes  administratifs  et 
à  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble  90  feuilles  d'impression  et  24  plan- 
ches  gravées  environ. 

Le  prix  de  Tabonneraent  est  de  ao  francs  pour  Paris,  de  24  francs  pour  les 
départements  et  de  aS  francs  pour  l'étranger. 


paris. —  IHPRIMiaiB  ARAODS  DE  RIVIBRE,  RVB  RAaNE  .  26. 
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LA  CONSTITUTION   GÉOLOGIQUE 

DB  L'ISTHÏfB  DB  PANAMA^ 
A€  POINT  DE  VUE  DB  L'EXÉCUTION  DU  CANAL  INTBROOÔANIQXJB 

Par  H.  E.  BOUT  AN,  ingéniear  des  mines,. 
Membre  de  la  Commission  technique  internationale. 


La  présente  note  a  ponr  but  de  décrire  succinctement  le 
résultat  dés  observations  que  j'ai  faites  pendant  le  mois  de 
janvier  1880  dans  l'isthme  de  Panama,  à  Toccasion  des 
travaux  de  la  commission  technique  internationale  que 
M.  Ferdinand  de  Lesseps  a  emmenée  en  Amérique  avec  lui 
pour  y  étudier  sur  place  les  conditions  d'exécution  du  canal 
interocéanique. 

Le  travail  qui  m'incombait  plus  spécialement  dans  cette 
commission,  dont  le  but  principal  était  la  vérification  du 
tracé  proposé  par  MM.  Wyse  et  Reclus,  et  adopté  en  1879 
par  le  congrès  de  Paris,  consistait  dans  l'étude  des  roches 
à  abattre  ou  des  terrain»  à  excaver  dans  l'exécution  future 
du  canal,  principalement  au  point  de  vue  de  leur  dureté, 
de  leur  sensibilité  plus  ou  moins  grande  aux  agents  atmo^ 
sphériques,  et  enfin  de  leurs  directions  de  fissures,  de 
schistosité  ou  de  clivage,  toutes  choses  nécessaires  pour 
déterminer  convenablement  à  'çrioTi  le  prix  de  revient  des 
déblais,  lequel  dépend,  dans  un  travail  de  ce  genre  et 
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pour  un  relief  topograpbique  donné,  soit  du  talus  des 
berges,  qui  influe  sur  la  quantité,  soit  de  la  résistance  aux 
dragues  ou  aux  outils  perforateurs  employés  pendant  la 
période  deâ  travaux,  qui  influe  sur  les  prix  unitaires» 

La  direction  essentiellement  pratique  qu'il  a  fallu  donner 

à  ces  recherches  et  le  temps  fort  limité  dont  je  disposais 

7\,  ,  ne  m'ont  permis,  ni  de  m' appesantir  trop  longtemps  sur 

certaines  études  purement  scientifiques,  ni  d'étendre  mes 
observations  aussi  loin  que  je  l'aurais  voulu  de  part  et 
li^    ;  d'autre  de  la  ligne  du  canal  :  je  crois  cependant  qu'il  peut 

y  avoir  un  certain  intérêt  à  en  publier  les  résultats,  qui, 
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pour  une  partie,  mettent  en  lumière  quelques  faits  absolu- 
ment nouveaux,  et,  pour  l'autre,  complètent  les  renseigne- 
ments déjà  donnés  par  Garella  et  le  docteur  Horitz  Wagner, 
que  MM.  Wyse  et  Reclus  ont  reproduits  en  partie,  en  y 
ajoutant  leurs  observations  personnelles,  dans  leurs  expo- 
Jq  ^  ses  au  congrès  de  1 879  (*) . 

Le  tracé  adopté  par  ce  congrès,  que  la  commission  a,  du 
reste,  à  la  suite  des  études  sur  le  terrain,  modifié  légè- 
rement, part  de  Colon- Aspinwal,  sur  l'Atlantique,  et  aboutit 
^^  à  l'océan  Pacifique,  en  face  du  groupe  des  lies  Naos,  Perico 

et  Flamenco,  à  3  kilomètres  environ  de  la  ville  de  Panama. 

L'isthme  court  en  ce  point  dans  la  direction  N.-E.,  S.-O., 
et  le  tracé  du  canal  qui  doit  le  traverser  lui  est  à  peu  près 
perpendiculaire. 

La  ligne  de  faite  ou  de  partage  des  eaux  est  sensiblement 
parallèle  aux  deux  rivages,  mais  beaucoup  plus  rapprochée 


{*)  N.  Garella,  ingénleor  en  chef  au  corps  royal  des  mines  : 
Projet  d'un  canal  à  travers  V isthme  de  Panama^  Paris,  i8ii5. 

D'  Moritz  Wagner  :  Ergànzungshefty  n*  5,  der  Afittiieilungen  von 
D'  A.  Petermann,  Gotha,  1861. 

Congrès  International  d^études  du  canal  interocéanique  :  Compte 
rendu  des  séances,  Paris,  1879. 

Rapports  sur  les  études  de  la  commission  internationale  d'explo- 
ration de  risthme  américain,  par  MM.  Wyse,  Reclus  et  Sosa, 
Paris,  i879t 
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du  PaciGque,  dont  elle  est  distante  en  ce  point  de  i5  à 
1 8  kilomètres  environ  :  le  chemin  de  fer  la  traverse  par  un 
col  de  85  mètres  d'altitude,  situé  entre  le  cerro  Gordo  et  le 
cerro  de  Gulebra. 

De  cette  ligne  de  faite  descendent  du  côté  de  l'océan 
Pacifique  divers  cours  d'eau,  presque  tous  à  sec  pendant 
l'été,  et  dont  les  plus  importants  sont  les  rios  Gaîmito  et 
Aguacate,  dont  N.  Garella  empruntait  en  partie  la  vallée 
pour  son  projet  de  canal  à  écluses,ainsi  que  le  rio  Grande, 
séparé  des  précédents  par  les  cerros  Gabra,  San- Juan, 
Santa-Gruz,  de  los  Hormigueros,  etc.,  et  dans  le  lit  duquel 
sera  creusé  le  débouché  du  canal  du  côté  de  Panama. 

Mais,  tandis  que  les  rivières  de  ce  versant  descendent 
assez  régulièrement  en  éventail  de  la  Gordillière  centrale, 
les  cours  d'eaux  importants  situés  sur  le  versant  de  l'Atlan- 
tique paraissent  au  contraire  affecter  généralement  une 
direction  parallèle  à  la  ligne  de  faite  ;  le  rio  Gbagres,  par 
exemple,  le  plus  considérable  de  tous,  conserve  jusqu'à 
Matachin  cette  direction  anormale,  qu'affectent  aussi  la 
plupart  des  affluents  qu'il  reçoit  en  aval  de  ce  point,  tels 
que  le  Frijole,  l'Agua-Salud  et  surtout  le  Gatuncillo,  sur  la 
rive  droite,  le  Gaiio-Quebrado  et  le  Trinidad,  sur  larive 
gauche.  Il  est  vrai  qu'en  aval  de  ce  point  son  cours,  dé- 
viant brusquement  de  la  direction  primitive,  devient  au 
contraire  franchement  perpendiculaire  à  la  côte,  et  qu'il 
reçoit  dans  cette  grande  coupure  les  eaux  du  bassin  tout 
entier  ;  mais  c'est  là  une  véritable  faille  très  nette,  unique 
pour  ainsi  dire  dans  le  pays,  et  dont  les  deux  lèvres  ne  se 
correspondent  pas  exactement,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  à 
Barbacoas,  où  les  assises  rocheuses  de  la  rive  droite,  sur 
lesquelles  est  établie  Tune  des  culées  du  pont  du  chemin 
de  fer,  diffèrent  complètement  de  celles  de  San  Pablo  sur 
la  rive  gauche. 

Il  semblerait  donc  que  le  soulèvement  de  l'isthme  a  donné 
naissance,  dans  la  configuration  du  sol,  à  une  série  d'arêtes 
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parallèles  entre  elles  et  à  la  grande  ligne  de  faite;  qui  en- 
cadrent pour  ainsi  dire  les  diverses  yaUée»  et  sont  recou- 
pées par  la  faille  diamétrale  du  Chagres,  déterminant  ainsi 
deux  directions  principales  d'alignements  que  l'on  retrouve 
d'ailleurs  en  jm>  certain  nombre  de  points  de  l'isthme,  et 
notamment  aux  chutes  inférieures'  du  rio  Obispo,  dans 
r  orientation  de  la  muraille  de  rochers  verticale,  traversée 
par  des  fissura  perpendiculairesy  du  haut  de  laquelle  se 
précipitent  ses  eaux. 

Le  canal,  auquel  cette  grande  coupure,  déjà  empiiintée 
par  les  eaux  inférieures  du  Ghagres,  traçait  une  route  na- 
turelle, doit  se  détacher  cependant  de  k  rivière  au  village 
de  Gatun,  autant  pour  éviter  les  exhalaisons  malsaines  des 
joarécages  de  son  embouchure  que  pour  aller  retrouver  un 
peu.  à  Fouesty  à  travers^  les  marais  de  Mindi,  les  eaux  sûres 
et  profondes  de  la  baie  de  Limon,  qui  baignent  les  wharfe 
de  Colon-AspinwaU 

Mais,  à  partir  de  Gatun  et  en  remontant  le  Ghagres^  jus- 
qu'à Matachin,  il  suivra  le  thalweg  même  de  la  vallée,  re- 
coupant à  tout  instant  les  nombreuse»  sinuosités  de  la  rivière, 
lorsqu'elle  s'étale  dans  les  plaines,  soit  entre  Gatun  et  la 
Pena  Blanca,  soit  entre  Palenquillo  et  TaberniUa,  ou  même 
entre  la  Gorgona  et  Matachin ,  et  épousant  au  contraire  ses 
contours,  d'aussi  presque  le* permettent  le» grands  rayons 
imposés  par  les  conditions  de  la  grande  navigation  mari« 
ritime,  aux  étranglements  de  Buhio-Solidado,  de  San-Pablo 
et  de  Mameï. 

G' est  à  Matachin,  à  la  hauteur  d'à  peu  près  i5  mètres 
au-dessus  du  niveau  moyen  des  deux  mera  et  àla  distance, 
de  4 5  kilomètres  environ  de  Torigine  que  IIb  tracé,  aban- 
donnant le  thalweg  du  Ghagres,  qui  fait  en  ce  point,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  un  coude  brusque  vers- le  N^-O.,  se 
dirige  au  contraire  droit  devant  lui,  perpendiculairement  à 
la  ligne  de  faite,  empruntant  ainsi  la  vallée  du  rio  Obispo, 
cours  d'eau  de  faible  importance  tributaire  du  Ghagrra, 
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<|ii'il  ne  quitte  guère  qu'en  airwant  au  col  de  la  Gulebra* 

Loin  d'être  uniforme  comme  celle  de  ia  basse  vallée  dii 
Ghagres,  la  peate  da  rio  Obispo»  généralement  plus  raide 
d'ailleurs  que  la  précédente,  est  en  outre  coupée  par  deui 
chutes  d'une  hauteur  respective  de  10  et  de  4o  pieds,  où  la 
roche  est  mise  à  na  sur  une  surface  asser  grande.  G*est  là 
que  le  canal  eatre  dana  le  massii  central  de  la  Cordillère, 
dont  il  traverse  la  ligne  de  faite  à  côté  du  chemin  de  fer, 
près  dui*Gerro  de  la  Gulebra,  en  un  point  d'altitude  égal  à 
87  mètres,  mais  que  nous  avons  dû.  compter  en  moyenne, 
dans,  nos  calculs^  à  cause  de  la  lacgeur  de  l'empâtement  dû 
àrinclinaison  des  talus»  h  90  mètres^ 

Eniin  il  se  dirige  de  là  vers  le  Pacifique^  en  empruntant 
sur  tout  son  parcoursle  thalweg  du  rio  Grande. 

Ce  ruisseau,  dont  le  débit  est  insignifiant  dans  la  saison 
sèche  depuis  sa  source  jusqu'à  Pedro-Miguel,  point  auquel 
il  consmence  à.  être  soumis  au;  régime  de  la  matrée,  se 
transforme  là  presque  en  un  véritable  fleuve,  dont  l'es- 
tuaire» prebabkment  large  et  profond,  autrefois,  oiaiinte'- 
fiant  comblé  par  les  apports  successifs  du  torrent  principal 
oa  de  ses  divMs  affluents,  communique  avec  l'océan  Paci- 
fique par  ua  goulet  assez  étroit,  resserré  entre  les  massifs 
dit  cerro  Ancon  et  du  San- Juan. 

Si  Ton  envisage  donc  d'une  façon  générale  les  condi- 
tions du  tracé,  on  voit  que  le  canal  peut  se  diviser  d'une 
manière  naiurdile  en  trois  sections  bien  distinctes  : 

La  première^  longue  de  4&  kilomètres  et  comprise  entre 
If'Âtlantique  et  MatacMn^  emprunte  la  vallée  du  ChagreSy 
sauf  entre  Gatun  et  la  baie  de  Limon,  où  elile  a  à  traverser 
ks  marais  de  Mindi  ; 

La  dernière,  longue  de  14  kilomètres  et  comprise  entre 
Pedro-Miguel  et  le  Pacifique,  emprunte  la  vallée  du  rio 
Grande; 

Enfin  la  section  intermédiaire,  d'une  longueur  approxi^ 
mative  de  1 5*  kilomètres^  entre  Matachin  et  Pedro-Miguel, 
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-se  te  massif  central  de  la  Cordillère  par  une  grande 

lée  dont  la  profondeur  maximum,  près  du  cerro  de  la 

ra,  sera  de  90  mètres,  comptés  au<âessu3  du  niveau 

a  des  mers. 

st  ce  tracé  qu'il  s'agissait  pour  nous  d'étudier. 

is,  si  le  but  à  atteindre  était  bien  déterminé,  les 

as  d'y  arriver  ne  laiss^ent  pas  d'offrir  des  diflicultés 

grandes. 

eflet,  l'observation  directe  est,  sur  la  plut)art  des 
i  de  l'isthme,  absolumeat  impossible.  Dès  que  l'on 
rti  des  marais  qui  bordent  le  littoral  des  deux  cAlés, 
principalement  sur  le  versant  de  l'Atlantique,  le  sol, 
toit  plat  ou  montagneux,  est  presque  toujours  recou- 
'une  végétation  épaisse,  si  touffue,  qu'elle  offre  un 
;le  impénétrable  à  la  marche,  et  qu'il  est  indispen- 

si  l'on  veut  cheminer  dans  les  bois,  de  se  faire  au 
J)1e  frayer  un  chemin  à  coups  de  hache  ou  de  sabre; 

même  en  usant  de  ce  procédé,  j'ai  dû  bien  vite 
laltre,  en  visitant  les  trochas  ou  trouées  faites  dans 
urrés  épais  par  les  brigades  de  nivellement,  que  les 
rations  pratiquées  dans  ces  conditions  ne  donneraient 

résultat,  attendu  que  le  sol  est  en  outre  recouvert 
it  d'une  épaisseur  de  terre  v^étale  assez  grande  et 
nt  même,  dans  certains  endroits,  aller  jusqu'à  plu- 


dehors  des  tranchées  du  chemin  de  fer  et  des  berges 
isseaux  ou  rivières,  il  ne  faut  donc  pas,  en  général, 
is  de  faire  Imre  des  fouilles  sérieuses,  moyen  peu 
ode  en  pratique  et  limitant  d'ailleurs  beaucoup  le 
>  des  observations,  songer  à  obtenir  des  résultats 
;iques;  ceux  que  j'ai  recueillis  proviennent  presque 
ier  des  courses  que  j'ai  faites  sur  la  voie  ferrée  ou  le 
les  cours  d'eau  du  Ghagres,  du  rio  Obispo,  du  rio 
e,  ou  de  ceux  de  leurs  aJfDuents  qui  pouvaient  inté- 
le  canal,  et  que  j'ai  descendus  en  pirogue  ou  dont 
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j'ai  même  parcouru  le  lit  à  pied,  lorsque  le  tirant  i 
n'était  plus  suffisant  pour  donner  passage  à  ces  embi 
tions  pourtant  si  légères. 

Xai  pu  cependant,  à  l'^de  de  six  équipages  de  se 
qui  avaient  été  envoyés  dans  l'isthme,  avant  l'arrivée 
commission,  pour  y  commencer  les  études,  ajouter  . 
données  quelques  renseignements  intéressants;  ma 
temps  fort  court  dont  nous  disposions  m'a  forcé  de  le 
tribuer  non  pas  tant  sur  les  points  rocheux  oii  l'av 
ment  journalier  aurait  été  extrêmement  faible,  ce  qu 
rait  donné  des  résultats  insigniliants,  que  dans  les  ter 
tendres  et  alluvionnaires,  où  nous  pouvions  obteo: 
cette  façon,  avec  une  assez  grande  rapidité,  la  profoi 
de  la  roche  sous-jacente,  renseignement  extrâmemen 
portant  au  point  de  vue  de  la  nature  des  déblais  à  en 
plus  tard  dans  l'exécution  du  canal. 

Je  vais  donner  ci-dessous  le  résultat  de  ces  diverse! 
servations,  en  commençant  par  l'étude  du  profil  géolo| 
de  l'isthme,  suivant  l'axe  du  chemin  de  fer  de  Co 
Panama,  dont  le  tracé  du  canal  ne  s'éloigne  jamais  dt 
de  3  ou  4  kilomètres  (•). 


Colon-AspinwaI,  tète  de  ligne  sur  l'Atlantique  du 
min  de  fer  qui  traverse  l'isthme,  est  bâtie  sur  la  j 
tle  de  Manzanillo,  formée  par  des  récifs  madrépor 
recouverts  d'un  limon  vaseux  et  d'une  terre  végétait 
fertiles,  imprégnés  d'eau  de  mer,  pétris  de  débri 
coquilles,  et  n'ayant  pu  donner  naissance  qu'à  une  ^ 
talion  assez  pauvre  de  mangliers  et  de  mancenilliers, 
semés  çà  et  là  de  quelques  cocotiers.  Ces  coraux  abood 
appartenant  tous  à  des  espèces  vivantes,  forment  en 

(*)  Voir  aux  Pi.  I  et  il  la  cBrt«  de  l'isthme  et  sa  coupe  { 
glque  Buivsnl  ta  ligne  du  cbemia  de  fer. 
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lorte  le  aquelette  de  cette  lie  à  pea  près  sans  res- 
B3,  qui  donnerait  à  priori  une  triste  idée  du  pays, 
■-dessus  la  végétation  maigre  et  basse  qui  la  recouvre, 
:  voyait  au  loin  se  découper  sur  l'iizur  du  ciel  le  profil 
ïDté  de  la  Cordillère  et  resplendir  la  splendtde  pa- 
les forêts  impénétrables  du  centre, 
voie  ttaverse  bientôt  le  petit  bras  de  mer  qui  aépim 
le  la  terre  ferme,  et,  traversant  le  littoral  bas  et  ma>- 
enx  qui  le  borde,  vient  couper,  à  Monkey-Hill  (Loma 
lono)  le  pied  d'un  contrefort  de  la  sierra  Quebran- 
ibrmé  sur  une  certaine  épaisseur  d'une  argile  assez 
î,  peu  fossilifère,  colorée  en  rouge  vif  par  l'oxyde  de 
t  qui  parait  recouvrir  sur  un  assez  grand  nombre  de 
I,  tant  sur  le  versant  de  l'Atlantique  que  sur  celui  da 
que,  les  formations  plus  anciennes  de  l'isthme, 
st  ainsi  qu'on  retrouve  cette  argile  un  peu  plus  loin, 
lieu  même  des  famenx  marais  de  Mindi,  de  réputa- 
i  fâcbeuse  et,  pour  le  moment  du  moins,  si  imméri- 
luisque  le  sol  s'y  couvre  peu  à  peu  de  belles  cultures, 
3  nous  y  avons  vu  nous-même  en  plusieurs  points 
acages  dans  lesquels  étaient  élevées  de  nombreuses 
de  bétail,  dont  les  gardiens  ne  paraissaient  se  res- 
en  aucune  façon  de  l'influence  prétendue  si  raeur- 
du  climat;  on  peut  encore  constater  sa  présence  tout 
g  de  la  sierra  Quebrancha,  dont  on  suit  le  pied  jus- 
ïatun,  suit  dans  les  trancbëes  de  la  voie  ferrée,  soit 
B  dans  tes  pâturages  qui  avoisinent  ce  village. 
15  cette  argile,  dont  l'épaisseur  peut  atteindre  plu- 
mètres,  on  observe,  suivant  les  points,  diverses  for- 

DS. 

13  les  environs  de  Monkey-Hill  et  un  peu  en  contre- 
;  la  vote,  c'est  une  sorte  de  tuf  ou  de  grès  tendre, 
luleur  grisâtre,  argilo-calcaire,  pétri  de  débris  de 
lies  de  toutes  grandeurs  jusqu'aux  dimensions  mi- 
ipiques,  qui  paraissent  appartenir  aui  couches  1er- 
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tiaires  les  plus  récentes,  et  contenant  çà  et  là  au  sein  de 
sa  masse  des  rognons  plus  durs  et  à  pâte  plus  fine,  mais 
de  composition  analogue.  Cette  même  formation  se  ren- 
contre à  3  kilomètres  plus  loin  environ,  de  l'autre  côté  du 
marais. 

A  Gatun  même,  au  moment  où  la  voie  ferrée  va  quitter 
les  derniers  mamelons  par  lesquels  la  sierra  Quebrancha 
vient  mourir  au  pied  du  rio  Ghagres,  l'argile  rouge  repose 
au  contraire  sur  une  couche  de  plusieurs  mètres  de  puis- 
sance, formée  d'une  roche  tendre  toute  différente  et  assez 
intéressante  par  sa  structure. 

Elle  est  en  effet  composée  de  grains  arrondis,  assez  pe- 
tits  de  dimensions  (leur  volume  peut  aller  jusqu'à  la  gros- 
seur d'une  noisette),  à  pâte  très  tendre  et  généralement 
assez  une,  quelquefois  d'une  finesse  extrême,  leur  donnant 
presque  l'apparence  kaolinique,  et  englobés  dans  une  pâte 
plus  grossière  légèrement  colorée  par  de  l'oxyde  de  fer. 

Ges  grains  sont  grisâtres,  quelques-uns  tirent  sur  le  vert 
ou  le  violet.  On  dir^t  d'un  conglomérat  formé  des  élé- 
ments de  toutes  les  roches  trachyiiques  que  l'on  doit  ren- 
contrer plus  tard  dans  la  traversée  de  l'isthme,  et  soumis 
ultérieurement  à  une  décomposition  profonde  que  l'action 
des  agents  atmosphériques  ne  suffit  peut-être  pas  à  expli* 
quer. 

Le  D'  Wagner  fait  observer  avec  juste  raison  que  ces 
grains  ne  contiennent  jamais  les  éléments  des  roches  dolé- 
ritiques  dont  je  signalerai  plus  loin  la  présence,  et  que  par 
conséquent  ce  conglomérat  doit  leur  être  antérieur. 

Je  n'ai  rencontré  l'analogue  de  cette  roche  en  aucun 
autre  endroit,  sauf  peut-être  à  Buena-Vista,  où  elle  n'est  du 
reste  visible  que  sur  une  assez  faible  épaisseur.  A  Gatun, 
elle  a  été  mise  à  nu  par  d'anciens  travaux  du  chemin  de 
fer  dont  les  agents  se  ser vident  autrefois  des  produits  de 
la  carrière  comme  de  ballast. 

La  tranchée  s'évase  immédiatement  en  arrivant  à  la 
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,  et  la  voie  entre  dans  la  vallée  du  rio  Gatuncîllo, 
traverfie  dans  sa  largeur,  peu  considérable  du  reste, 
l'arriver  k  Tiger-Hill. 

laisse  ainsi  à  droite  le  petit  massif  de  Miraflores, 
pied  est  baigoé  par  les  eaux  du  Gliagres,  et  dont 
ition  isolée,  au  milieu  des  plaines  environnantes, 
naturellement  désigné,  au  temps  de  la  conquête, 
emplacement  d'un  fort  dont  il  reste  à  peine  vestige 
i'hui,  mais  qui  devait  autrefois  commander  absolu- 
i  passage,  lorsque  la  rivière  était  le  seul  chemin 
ble  pour  traverser  l'isthme. 

lassif  est  formé  à  sa  base  par  une  roche  gréseuse 
,  à  petits  éléments  formés  de  quartz,  de  feldspath  et 
libole  avec  un  peu  de  fer  oxyduté,  et  paraissant  de 
nature  que  celle  de  Monkey-Rill  ;  mais  plus  voisine 
nt  d'origine,  elle  est  par  suite  composée  de  malé- 
ilus  grossiers.  Cette  formation,  visible  sur  une  épais- 
î  !)  à  6  mètres,  est  recouverte  par  une  sorte  de  tuf 
;ique  blanchâtre  dont  les  diverses  assises,  d'une 
ntAt  très  fine,  tantôt  composée  de  grains  plus  gros- 
laraissent  tout  à  fait  idenUques  aux  tufs  de  la  forma- 
iportante  de  Barbacoas,  que  nous  rencontrerons  plus 
lis  revenons  au  chemin  de  fer. 
roches  de  la  Loma  del  Tigre  (Tiger-Hill),  dernier 
brt,  du  cAté  de  l'Atlantique,  d'une  chaîne  puissante 
rejoindre  au  nord-ouest  la  haute  vallée  du  Pequeni, 
in  du  massif  de  Santa-Clara,  sont  formées  d'une  sorte 
trachytique  cristallin,  dur,  &pre  au  toucher,  conté- 
es multitudes  de  débris  de  coquilles  et  de  polypiers,  et 
notamment  d'orbitolites.  On  y  distingue  à  l'œil  tous 
nents  des  roches  trachytiques  du  pays,  et  le  micros- 
infirme  cette  observation  en  y  montrant  des  frag- 
de  roches  volcaniques  et  de  nombreux  cristaux  d'or- 
de  labrador,  d'amphibole  et  de  quartz, 
tes  les  tranchées  de  la  ligne  comprises  entre  Tiger- 
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HUl  et  Lion-Hill  moDtrent  la  même  rocbe,  tantôt  plus 
tantôt  plus  grossière,  mais  de  composition  tout  k  fait  ; 
laire.  C'est  donc  là  certainement  une  formation  importa 
mais,  bien  que  sur  ce  point  la  forêt  impénétrable  cet 
partie  la  place  à  de  magnifiques  plantations  de  bana 
qai  laissent  le  sol  à  peu  près  à  découvert,  l'épaisseur 
terre  végétale  empêche  d'étendre  les  observations. 

A  la  sortie  de  la  station  de  Lion-Hill,  la  voie  ferréi 
tombe  de  nouveau  daus  les  marais  (Millers-Swamp^ 
une  longueur  de  4  kilomètres  environ,  et  ce  n'est  qu'i 
avoir  dépassé  les  huttes  d'Ahorca-Lagarto  et  le  ruisseï 
Juan-Gallegos  qu'on  rencontre  sur  la  droite  une  sér 
collines  basses,  que  je  n'ai  vues  marquées  ni  sur  la 
de  Harrissoa,  ni  sur  celle  de  Wagner,  ni  même  sur  cel 
HM.  Wyse  et  Reclus,  bien  qu'elles  aient  une  assez  gi 
importance  au  point  de  vue  géologique,  et  qu'elles 
été  depuis  longtemps  déjft  signalées  par  Garella,  qu 
avait  du  reste  abordées  de  l'autre  cÂté,  par  le  Gba 

Elles  sont  en  effet  formées  d'un  calcaire  blanct; 
grenu,  cristallin,  traversé  par  des  veines  de  spath, 
lequel  l'examen  microscopique  dénote  l'existence  de  g 
de  feldspath  mâclé,  de  globules  calcaires  à  croix 
anneaux,  qui  prennent  une  très  belle  coloration  sous 
tion  du  polariscope,  et  enfm  de  grandes  quantités  è 
rauz,  de  foraminifëres  et  en  général  de  coquilles  mi 
copiques,  dont  quelques-unes ,  rondes  et  cloisonni 
l'intérieur,  se  rapprochent  beaucoup  des  nummulites. 

Ce  calcaire  qui  se  retrouve  un  peu  plus  loin,  au  pi< 
la  Sierra  de  Buhio-Soldado,  n'apparaît  pas  sur  la 
gauche  du  Chagres,  où  je  n'ai  trouvé,  dans  le  coud< 
fait  la  rivière  au-dessous  de  Vamos-Vamos,  que  des  cot 
de  grès  ou  plutôt  de  sables  agglutinés,  dont  la  co 
varie  du  rouge  au  noir  verdâtre,  et  qui  proviennent 
demment  de  la  décomposition  et  du  remaniement  des  n 
doléritiques  et  trachytiques  du  massif  puissimt  que  coui 
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rro  Jigante  :  je  crois  cependant  utile  d'insister  sur  sa 
ince  en  ce  point,  car  non  seulement  il  pourra  peut-être 
tard  acquérir  une  très  grande  utilité  pratique  au  point 
le  de  l'exécution  des  divers  ouvrages  d'art  ou  con- 
;tioDS  que  nécessitera  le  canal,  mais  encore  îl  peut,  au 
t  de  vue  théorique,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 

fournir  de  sérieosea  données  pour  fixer  l'âge  du  sou- 
nent  de  l'isthme. 

irella,  dans  son  Mémoire,  en  parle  en  ces  termes  : 
Au-dessous  de  Vamos-Vamos,  entre  ce  point  et  l'eslero 
an-Gallegua,  sur  la  rive  droite,  on  rencontre  des  roches 
anches  de  grès  calcaire  et  de  calcwre  grenu,  traversé 
T  des  veines  calcaires  crist^lines,  en  Jianos  de  plus 
:  I  mètre  d'épûsseur,  dirigées  du  sud-est  au  nord- 
lest,  plongeant  d'«DTiron  90*  vers  le  snd'Ouest.  A  ces 
ucbes  calcaires  sont  associées  des  couches  d'un  grès 
I  grisâtre,  dans  lequel  on  trouve  disséminées  çà  et  là 
lelques  particules  de  calcaire  cristallin  :  l'une  et  l'autre 
:  ces  roches,  surtout  la  première,  me  paraissent  très 
en  pouvoir  ëlre  employées  comme  pierres  de  taille, 
lant  à  leur  âge  géologique,  la  faible  étendue  sur  la- 
lelle  elles  sont  visitées,  l'impossibilité  de  reconnaître 
ir  relation  directe  avec  les  autres  terrains,  eu  rendent 

détermination  exacte  assez  difficile  ;  cependant  leur 
ractère  minéralogique,  leur  association  et  leur  posi- 
m  intermédiaire  entre  les  roches  terûaires  du  Cbagres 

les  roches  plus  anciennes  des  nontagnes  centrales  me 
Tte  â  les  placer  yaa  le  milien  de  l'étage  secondaire,  b 
tus  reviendrons  plus  loin  sur  cette  question  d'Age, 

bornant  pour  le  moment  k  dire  que  nous  n'avons  pu 

notre  compte,  à  cause  de  la  végétation  qui  recouvrmt 
rrain,  observer  ni  ces  altemances  de  grès  et  de  cal- 
s,  ni  l'orientation  et  l'inclinaison  des  couches  dont 
i  Garella. 
!tte  formation  caractériatiqne  cède  InenUlK  la  place  à 
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de  nouvelles  apparitions  de  sables,  d'abord,  puis  de  gra- 
viers agglutinés  à  ciment  calcaire,  contenant,  comme  ceux 
de  Vamos-Vamos  ou  de  Gatun,  tous  les  éléments  des  roches 
génératrices  de  l'isthme,  classés  en  quelque  sorte  par  ordre 
de  grosseur,  et  dont  on  retrouve  les  différents  termes  au 
fur  et  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  centre.  Ces  graviers 
font  même  place,  un  peu  avant  la  station  de  Buhio-Soldado, 
à  de  véritables  conglomérats  à  gros  éléments,  dans  les- 
quels se  distinguent  très  nettement  les  deux  types  fonda- 
mentaux opposés  des  roches  cristallines  qui  se  rencontrent 
dans  le  pays. 

Le  premier,  d'un  gris  tirant  sur  le  jaune,  probablement 
par  suite  d'une  décomposition  postérieure,  est  formé  d'une 
pâte  amorphe  avec  microlites  d'oligoclase,  et  contient  en 
outre  un  peu  de  quartz,  des  cristaux  d'orthose  présentant 
la  mâcle  dite  de  Carlsbad,  qui  laissent  voir  très  nettement 
au  microscope  des  zones  d'accroissement  remarquables, 
d'autres  grands  cristaux  de  hornblende  en  assez  grande 
quantité,  enfin  un  peu  de  labrador,  de  pyroxène  et  de  fer 
oxydulé. 

Le  second,  plus  lourd,  de  couleur  vert  foncé,  en  diffère 
essentiellement  par  sa  pâte  cristalline  à  microlithes  de  la- 
brador et  par  ses  éléments  plus  grossiers.  11  contient  d'ail- 
leurs beaucoup  plus  de  pyroxène,  moins  d'orthose  et  pas 
d'amphibole. 

Il  est  impossible  de  reconnaître  le  passagede  l'une  à  l'autre 
de  ces  diverses  variétés  de  conglomérats,  que  l'on  retrouve 
successivement  dans  presque  toutes  les  tranchées  de  la 
ligne  jusqu'à  Buena-Yista.  Les  échantillons  que  j'ai  pu  y 
recueillir  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  précédents;  ils 
paraissent  cependant  appartenir  surtout  à  la  série  claire 
amphibolique,  bien  qu'ils  renferment  fréquemment  un  peu 
de  mica  noir  ;  on  peut  y  noter  quelquefois  des  noyaux  d'o- 
pale ou  de  calcédoine. 

Toutefois,  la  série  de  ces  divers  conglomérats  est  coapée, 

TOMB  XVIII,  1880.  a 
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à  la  station  même  de  Buhio-Sddado,  par  une  formation  im- 
portante, complètement  différente  de  celles  qui  l'avoisinent» 
et  qui,  exploitée  en  carrière  par  Tadministration  du  chemin 
de  far  pour  les  travaux  de  la  voieKdigues,  piles  de  ponts,  etc.  ) ,, 
se  laisse  voir  au  front  de  taille  sur  une  hauteur  de  1 5  mè- 
tres environ. 

Prise  en  masse^  la  roche  qui  la  compose  est  homogëse 
sur  toute  sa  hauteur,  sans  trace  de  stratification  ni  de  cli- 
vage, assez  tendre  pour  se  travailler  et  s'extraire  sans  trop 
de  frais,  assez  dure  pour  offrir  une  résistance  convenable 
dans  l'emploi,  assez  compacte  pour  ne  pas  trop  se  déliter 
ou  s'effriter  sous  l'action  des  agents  atmosphériques;  mais, 
au  demeurant,  assez  médiocre,  parce  qu'elle  ne  présente  ce» 
diverses  qualités  qu'à  un  degré  très  relatif,  et  ne  paraissant 
certainement  pas  mieux  appropriée  aux  constructions  que 
le  calcaire  d'Ahorca-Lagarto. 

an  point  de  vue  minéralogique,  c'est  une  sorte  de  brèche 
de  couleur  foncée  verdàtre,  formée  de  noyaux  anguleux  ou 
arrondis,. parfois  assez  gros,  de  roches  volcaniques,  enfermés 
dans  une  pâte  de  pyroxène  en  cristaux,  de  labrador  et  de 
fer  oxydulé,  laquelle  à  son  tour  est  cimentée  par  de  l'opale 
ainsi  que  par  une  matière  verte  fibreuse  ou  concrétion  née,, 
dépolarisant  la  himière,  et  dont  il  est  difficile  de  définir  la 
nature.  Cette  constitution  se  reconnaît  d'ailleurs  très  bien 
dans  le  travail  de  la  pierre,  dont  certains  noyaux  durs  ra- 
lentissent parfois  énormément  le  travail  au  fleuret,  tandis 
qu'un  peu  plus  loin  la  pâte  tendre  se  laisse  traverser  avec 
une  facilité  beaucoup  plus  grande. 

Je  n'ai  rencontré  cette  roche  en  aucun  autre  point  :  elle 
diffère  complètement,  comoie  aspect,  des  trachy-doléritea 
cristallines  massives  ou  formant  les  éléments  des  divers 
conglomérats  que  nous  aurone  à  signaler  par  la  suite,  mais 
paraît  être  au  contraire  une  véritable  boue  volcanique  sa* 
lidifiée  et  restée  presque  amorphe  en  grand,  malgré  l'in- 
clusioA  d'un  grand  nombre  de  petits  cristaux,  dont  quel- 
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ques-uns  sont  à  la  vérité  parfaitement  visibles  à  Toeil,  mais 
dont  la  plupart  ne  révèlent  leur  présence  qu'au  micros- 
cope. 

C'est  en  arrivant  à  Buena-Vista  que  Ton  retrouve  les  ar- 
giles rouges.  Elles  apparaissent,  ici  comme  précédemment, 
à  la  surface  du  sol,  et  je  les  ai  vues,  dans  des  fouilles  pra- 
tiquées près  de  ce  village  pour  des  fondations,  reposer  sur 
un  conglomérat  tendre  analogue  à  celui  de  Gatun  ;  mais, 
n'ayant  pu  les  observer  que  sur  une  très  faible  épaisseur, 
j'ignore  si  cette  formation  y  a  la  même  puissance.  Les  col- 
lines qu  elle  compose  s'abaissent  d'ailleurs  bientôt  pour 
disparaître  sous  la  grande  plaine  d'alluvions  dans  laquelle 
entre  la  voie  ferrée  au  sortir  du  village,  et  que  coupent 
successivement  les  rios  Agua-Salud,  Frijolito  et  Frijole; 
mais  un  les  retrouve  à  lo  kilomètres  plus  loin,  en  arrivant 
à  Tabernilla,  et  on  les  suit  encore  quelque  temps,  pendant 
2  kilomètres  environ,  jusqu'un  peu  avant  d* arriver  au 
pont  de  Barbacoas,  recouvrant  dans  cet  intervalle  une  sorte 
de  tuf  trachytique  décomposé,  analogue  à  celui  que  l'on 
va  trouver  en  masses  puissantes  à  la  culée  même  du  pont 
sur  le  Chagres,  mais  qui  parait,  en  ce  dernier  endroit, 
moins  décomposé. 

Nous  nous  arrêterons  un  peu  sur  ce  point  assez  remar- 
quable, signalé  par  tous  les  observateurs  ou  même  les  sim* 
pies  voyageurs  qui  ont  traversé  l'isthme.  C'est  en  effet 
l'une  des  rares  localités  où  la  roche  apparaisse  à  nu  natu- 
rellement, et  ceux  qui  remontaient  autrefois  péniblement 
le  Gbagres  dans  leurs  mauvaises  pirogues,  aussi  bien  que 
ceux  qui  le  traversent  commodément  aujourd'hui  en  che- 
min de  fer  sur  le  pont  de  Barbacoas,  n'ont  pu  manquer  de 
voir  cette  muraille  de  rochers  verticale,  haute  de  i5  à 
20  mètres,  sur  laquelle  repose  la  culée  droite  du  pont. 

C'est  une  sorte  de  tuf  trachytique  blanchâtre,  assez  âpre 
au  toucher,  formant  des  couches  à  aspect  souvent  rubané, 
à  stratification  un  peu  confuse,  dans  lesquelles  j'ai  pu  ce- 
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ilever  la  direction  générale  N.  3o°  E.  environ, 
jDgenient  de  18  à  ao"  vers  le  nord-ouest.  Les  di- 

que  l'on  peut  observer  sont  les  uns  d'un  grain 
ier,  les  autres  au  contraire  d'une  pâte  fine  et  com- 
esque  k  cassure  esquilleuse.  La  masse  amorphe, 
înt  feldspath  ique,  mais  mélangée  quelquefois  à 
calcaire,  contient  quelques  petits  cristaux  d'oli- 

présente  tout  k  fait  l'aspect  d'une  obsidienne  en 
Tte  dévitrifiée  ou  diamorphique. 
che,  à  laquelle  Garella  donne  le  nom  de  grès  ou 
:  de  transition,  est  beaucoup  plutdt  un  tuf  cen- 
remanié;  elle  est  peu  consistante,  souvent  fis- 
i  inégale  de  dureté  et  de  grain,  et  ne  peut  en 
on,  d'après  ce  que  l'on  en  voit  à  la  surface,  servir 
uctions. 

lut  pas  en  dire  autant  d'une  roche  que  l'on  trouve 
r  |)as3é  la  rivière,  et  qui  se  rencontre  sur  une 
le  étenilue  de  terrain  dans  les  environs  de  la  sta- 
i-Pablo.  Elle  se  voit  notamment  sur  les  berges 
j  (rive  gauche),  où  je  l'ai  observée  en  plusieurs 
3  beaucoup  mieux  encore  sur  les  bords  du  chemin 
elle  .1  ôlé  autrefois  exploitée  en  cairière  sur  une 
Je  7  A  8  mètres.  Il  est  vrai  que  cette  exploitation 
^e  maintenant,  je  ne  sais  trop  pour  quelle  cause; 

toutefois  que  c'est  depuis  la  découverte  du  gi- 

Buhio-Soldado,  plus  dur  et  plus  résistant  aux 

losphériques. 

il  en  soit,  le  tuf  qui  la  compose  est  notablement 

e  celui  de  Barbacoas  :  c'est  pUildt  une  sorte  de 

:hytique,  plus  jaunâtre  et  plus  ciistalltne.  par- 

lacbcs  vertes,  et  qui  paraît,  à  l'encontre  de  la 

précédente,  être  un  produit  de  remaniement  et 

losition. 

I  masse,  elle  m'a  paru  se  présenter  sous  forme 

sans  trace  de  stratification  apparente,  bien  que 
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MM,  Wyse  et  Reclus  y  aient  trouvé  des  couches  plongeant 
de  i6*au  nord;  on  y  distingue  au  microscope  quelques 
cristaux  de  pyroxène  et  de  labrador  fort  décomposés,  avec 
un  ciment  assez  rare  de  calcédoine. 

Entre  San-Pablo  et  Matachin  la  vallée  se  resserre,  et  la 
rivière,  repoussée  tantôt  d'un  côté  tantôt  de  l'autre  par  les 
nombreux  contreforts  des  massifs  voisins  qui  l'enserrent, 
coule  dans  une  plaine  d'alluvions  beaucoup  plus  étroite 
qu'à  l'aval,  laissant  à  nu  de  temps  à  autre  le  pied  des  col- 
lines que  viennent  baigner  ses  eaux.  Mais,  là  comme  dans 
les  tranchées  du  chemin  de  fer,  on  ne  trouve  guère  sur  cette 
section  qu'une  succession  ininterrompue  de  conglomérats 
trachy tiques  ou  doléritiques,  coupés  de  temps  en  temps 
par  les  alluvions  des  affluents  du  Ghagres,  tels  que  le  Baîla- 
Monos  et  le  Caravali  sur  la  rive  gauche,  le  Pisco  et  le  Juan- 
Grande  sur  la  rive  droite. 

Tantôt  ces  conglomérats  sont  cimentés  par  une  pâte 
dure,  de  nature  tout  à  fait  analogue  à  celle  des  noyaux  qui 
en  constituent  les  éléments  et  à  peine  discernable  d'avec 
eux,  tantôt  au  contraire  ce  ciment  est  fortement  décom- 
posé, passe  presque  à  un  sable  pulvérulent,  et  donne  à  la 
masse  l'aspect  d'alluvions  gigantesques  formées  aux  dépens 
des  massifs  environnants. 

Quant  aux  noyaux  eux-mêmes,  tantôt  ce  sont,  comme 
entre  San-Pablo  et  Baïla-Monos ,  des  sortes  de  trachytes 
gris  ou  violacés,  formés  principalement  de  cristaux  plus  ou 
moins  gros  de  feldspath,  de  grains  de  quartz,  de  mica, 
d'amphibole,  parfois  même,  mais  en  beaucoup  moins 
grande  quantité,  de  pyroxène;  tantôt,  au  contraire,  comme 
entre  Baîla-Monos  et  Mameî,  ce  sont  des  roches  plus  foncées, 
tenant  plutôt  des  trachydolérites,  et  formées  d' une  pâte  labra- 
dorique  et  pyroxénique,  avec  de  gros  cristaux  de  pyroxène 
mâclés  et  une  grande  quantité  de  grains  de  fer  oxydulé. 

La  première  espèce  parait  plus  spécialement  constituer 
la  rive  gauche  du  Baïla-Monos,  l'autre,  la  rive  droite. 
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noyaux  eux-mêmes  peuvent  aussi  se  décom- 
nnant  naissance  à  des  produits  plus  ou  moins 
couleur  blanchâtre  dans  le  premier  cas,  ver- 
tnâtre  dans  le  second.  Je  signalerù  notamment, 
l  d'arriver  à  Mameï,  une  tranchée  dans  laquelle 
vés  jusqu'à  ressembler  presque  complètement 
1  pelotes  d'argile  terrense,  k  structure  globu- 
trique,  dont  la  formation  parait  provenir  de  la 
on  superficielle  due  à  l'humidité  et  en  général 
itmosphériques. 

lances  de  ternûns  sont  différentes  quand  on  a 
neî. 

de  la  station,  -on  trouve  bien  tout  d'abord  une 
atiquée  dans  un  conglomérat  trachytique  blan- 
mement  décomposé  et  fort  tendre,  auquel  suc- 
At  des  conglomérats  à  gros  éléments  dolériti- 
ar  de  l'argile  brune  ou  des  sables  tantôt  sans 

tantôt  très  fortement  cimentés  ;  mais,  dès  que 
jé  les  cerros  Urraba  et  Culeseco,  on  tombe  sur 
Mgarrées  de  rouge  et  de  gris,  qui  ne  paraissent 
lose  que  des  tufs  plas  ou  moins  décomposés  et 
ïlorés  par  de  l'oxyde  de  fer,  et  qui  diffèrent 

d'aspect  des  argiles  rouges,  plus  lines  et  plus 
;  couleur,  de  Tabernilla  et  de  Gatun. 
I  ar^les  disparussent  elles-mêmes  et  la  voie 
a  plaine  alluvionnaire  qui  s'étend  entre  la  Gor- 
acbia,  où  elle  est  établie  eu  remblai,  sauf  sur 

une  tranchée  permet  de  constater  la  réappari- 
iglomérats  doléritîques  parfaitement  détermi- 

lesquela  les  noyaux  se  composent  encore  de 
icentriques  se  détachant  successivement  par 
le  façon  très  nette. 

qu'il  ne  faut  pas  attacher  beaucoup  d'impor- 
trésence  dans  les  environs  de  la  Gorgona  des 
j'y  ai  constatées  :  on  peut  dire,  je  crois,  d'une 
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façon  générale,  que  par- dessous  les  alluvîons  plu 
moins  épaisses  et  plus  ou  moins  larges  du  Gha^i 
s'étendent,  de  chaqne  côté  de  son  lit  à  des  distances 
riables,  le  terrain  se  com^se  de  conglomérats  tantdl 
cliytiques,  tantôt  dolérïtiqoes,  dont  la  loi  de  aucce3si< 
d'alternance  ne  parait  pas  se  dégager  nettement  des  ol 
Talions  insufDsantes  que  j'ai  pu  y  faire,  et  dont  la  d 
variable,  dépendant  de  fétat-de  décomposition,  parai 
voir  être  assez  grande  en  profondeur. 

Cest  ce  dont  on  trouve  la  confirmation  quand  ■on  sn 
rivière  elle-même  en  examinant  avec  soin  ses  bei^e< 
tons  les  points  oà  la  rodie  ■vient  affleurer. 

La  plupart  des  échantillons  que  fy  ai  recueillis  mon 
une  pâte  tant&t  très  cristalline,  taotdi  un  peudécomp 
de  labrador  avec  grands  cristaux  d'augitc  mâclésàn 
mnltiple  et  une  notarié  quantité  de  fer  oxydalé  :  oi 
trouve  pas  de  péridot. 

En  certains  endroits,  cette  roche  devient  scoriacée  e 
criblée  d'amandes  remplies  d'une  matière  claire  tr 
lucide  (dMohmient  ainoriAe,  empâtant  des  concré 
fibreuses  verd&tres.  Je  signalerai  notaimnent  un  poli 
la  rive  gauche  du  Ghagres,  tout  près  de  Matachio,  co: 
en  présentant  des  spécimens  assez  curieux. 

Cest  à  Matachin,  on  ?e  sait,  que  comioeDce  la  seci 
section  du  canal,  et  que  le  tracé  s'engage  dans  une  coi 
pîus  accidentée  et  plus  difEcile  à  tons  égards  que  la  pr 
dente;  mais,  avant  d'en  entreprendre  la  description  e 
quitter  la  vallée  du  Cbagres,  je  ferai  une  courte  dignes 
sur  la  partie  hauie  de  cette  vallée  ainsi  que  t^ur  le  bar 
qui  a  été  prévu  dans  le  devis  de  la  commission  pour 
mî^^incr  les  crues  si  importantes  de  la  rivière. 

J'ai  déjà  dit  qu'i  Matachin  le  Chiures  fait  un  a 
brusque  et  qu'en  amont  de  ce  point  il  coule  dans  la  di 
tioD  N.  N.  E.  —  S.  S.  0.  A  peu  près  à  moitié  chemin  enti 
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i  et  celui  de  Cruces,  la  vallée  devient  plus  étroite  et 
tive  resserrée  entre  deux  collines,  le  cerro  de  Gamboa 

rive  gauche  et  le  cerro  Baruco,  contrefoit  du  cerro 
},  sur  la  rive  droite.  Cette  sorte  d*étrangleiiicnt,  en 
:  duquel  la  vallée  reprend  sa  largeur  normale,  est 
dant  fort  large  encore,  et  le  bari'age  que  la  coDunis- 

a  prévu,  et  qui  doit  avoir  une  hauteur  de  i,o  mètres, 
L  pas  moins  de  1.600  mètres  de  longueur, 
urmt  été  assurément  fort  désirable  de  trouver  un  en- 
I^u3  favorable  à  un  ouvrage  d'art  aussi  important, 
si  l'on  songe  que  la  dernière  grande  crue  du  Chagres, 
du  25  novembre  iSyi),  a  été  évaluée  par  certaines 
mes,  et  notamment  par  le  colonel  G.  M.  Totten,  an- 
igénieur  en  chef  du  chemin  de  fer  de  Panama  et  pré- 

d'bonneur  de  la  commission,  jusqu'à  près  de  1  miU 
de  mètres  cubes,  on  voit  qu'il  était  interdît  à  la 
ission,  pour  ne  pas  trop  diminuer  le  volume  d'eau 
gasiné,  de  remonter  trop  haut  dans  la  vallée  princi- 

A  la  rigueur,  on  aurait  cependant  peut-être  pu 
iter  jusqu'aux  défilés  de  la  Gampana,  qui  se  trouvent  à 
)umée  et  demie  de  pirogue  de  Matachin  ;  mais  outre 
capacité  du  barrage  aurait  été  diminuée  dans  une  trop 
proportion,  on  laissât  ainsi  en  aval  le  rio  Chilibre, 
es  inondations  pourraient  plus  tard,  tout  aussi  bien 
illes  du  Chagres,  devenir  à  certains  moments  dange- 

donc  fallu  se  résoudre  à  faire  les  études  du  barrage 
nattant  qu'il  serait  placé  sur  ce  point  désavantageux 
uns  égards  &  cause  de  la  largeur  de  la  vallée  et  de 
seur  des  alluvions  au  milieu  desquelles  coule  la  ri- 
mats  je  considère,  sinon  comme  probable,  au  moins 
i  très  possible,  que  par  des  études  ultérieiwes  on  ar- 
trouver  un  meilleur  emplacement, 
i  toutefois  quel  a  été  le  résultat  de  mon  examen  au 
le  vue  géologique. 
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Sur  la  rive  gauche,  le  cerro  Gauiboa,  dont  la  constitution 
se  rapproche  beaucoup  de  celle  du  massif  central,  est  com- 
posé d'une  brèche  doléritique  de  nature  analogue  à  celle 
d'une  autre  brèche  remarquable  que  nous  signalerons  plus 
loin  sur  les  flancs  de  la  Cordillère,  mais  qui  est  ici  beau- 
coup plus  décomposée,  au  moins  à  la  surface;  ses  frag- 
ments, tous  d'origine  volcanique,  sont  verdâtres  ou  vio- 
lacés, et  prennent  quelquefois  l'aspect  d'un  pétrosilex 
compact  et  luisant;  la  pâte  est  calcédonieuse  et  opales- 
cente. 

Lorsque,  partant  de  la  casa  de  Gamboa,  sur  les  bords  de 
la  rivière,  on  gravit  les  flancs  du  coteau,  on  rencontre  en 
outre  de  loin  en  loin  des  pointements  d'une  roche  noire, 
exceptionnellement  compacte,  luisante,  à  cassure  finement 
esquilleuse,  faisant  feu  sous  le  marteau,  fissurée  en  tout 
sens,  et  dans  laquelle  l'étude  microscopique  montre  une 
pâte  amorphe  foncée  au  sein  de  laquelle  on  distingue  d'une 
part  des  parties  grisâtres  dépolarisant  vaguement  la  lu- 
mière qui  semblent  être  de  l'oligoclase,  et  de  l'autre  de  pe- 
tits cristaux  à  forme  peu  nette  dépolarisant  énergiquement 
qui  sont  probablement  du  pyroxène. 

On  dirait  des  sortes  de  filons  dont  les  tètes  font  saillie  à 
fleur  de  sol  à  cause  de  la  compacité  exceptionnelle  de  la 
roche  et  de  son  peu  de  sensibilité  à  la  décomposition  super- 
ficielle provenant  des  agents  atmosphériques. 

Sur  la  rive  droite  au  contraire,  les  roches  que  l'on  ren- 
contre dans  le  massif  du  Baruco  soit  en  fragments  épars  à 
la  surface  du  sol,  soit  en  place  dans  les  petits  ravins  qui 
sillonnent  ses  flancs,  sont  formées  de  tufs  trachytiques 
blancs  jaunâtres  tirant  quelquefois  sur  le  violet,  d'une 
pâte  tantôt  fine,  tantôt  plus  grossière,  beaucoup  plus  légers 
que  la  roche  précédente  et  appartenant  à  la  série  claire 
amphibolique. 

La  nature  des  assises  sur  lesquelles  doit  reposer  le  bar- 
rage, bien  que  paraissant  devoir  offrir  des  deux  côtés  une 
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ce  très  convenable  dès  que  l'on  aura  déblaya  la 
de  lerre  végétale  de  la  surface,  est  donc  bien  dis- 
ir  les  deux  mes  du  6euve  :  mais  je  n'ai  pas  betoïn 
r  qu'il  est  impossible  d'observer  la  ligne  de  sépara- 
iépendamment  des  difficultés  ordinaires,  on  est  ar- 
ts cet  examen  par  les  allavions  du  Chagres,  fort 

eu  ce  point,  fet  qne  les  sondages  placés  dans  l'ali- 
l  du  barrage  n'avaient  pas  encore  réussi  à  traverser 
ent  de  notre  départ  de  Panama  {*]. 
les  diCTérentes  excursions  que  j'ni  faites  à  Gamboa 
ices  pour  visiter  les  sondages  qû  étûent  installés 

environs,  comme  aussi  dans  la  descente  <hi  Gba- 
e  j'ai  suivi  depuis  Malachin  jusqu'à  Gatun,  j'ai  pn 
ilques  observations  sur  la  nature  de  ces  alluvioDS 
)uis8ance  atteint  quelquefois  des  épaisseurs  «onsl' 

:e3  aux  dépens  des  roches  volcaniques  âpres  et 
1  toucher  qui  constituent  le  noyau  de  tontes  les 
es  du  pays,  ces  alluvions  sont  presque  toujovre 
igres.  Leurs  talus,  visibles  sur  les  berges  de  la  ri- 
iit  généralement  raîdes,  et  montrent  d'abord,  dans 
le  la  vallée,  des  lits  alternatifs  composés  de  galets, 
°T^  et  de  sables  ;  mais  bientôt  les  éléments  qui  les 
nt  deviennent  de  plus  en  plus  fins,  et  ce  ne  sont 
i,  dans  les  grandes  piaines  du  Frijole  et  en  aval  de 
que  des  sables  plus  ou  moins  argileux  dans  les- 
pierres  de  dimensions  grosses  ou  moyennes  ont 
[nt'ul  disparn. 

c  ;  tijulefois  on  en  rencontre  encore  quelques-unes, 
u  as^t'z  fiiiljli^  quantité,  et  j'en  ai  recueilli  un  cer- 
ibre  d'échantillons  qui  m'ont  paru  devoir  donner 
dts  forniiitiotis  du  haut  de  la  vallée. 


d'eux  a,  depuis  lors,  rencontra  le  fond  de  roche  (trachy- 
■I9tplline)à37*',ia. 
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Je  dois  dire  tout  d'abord  que  je  n'ai,  pas  plus  là  qu'ail- 
leurs,.rencon  tré  de  granité,  bien  que  sa  présence  soit  signalée 
dans  l'isthme,  et  notamment  dans  les  cailloux  roulés  du 
Gbagres,  par  le  D'  Moritz  Wagner;  j'y  at  également  tn 
peu  de  calcaire.  Celui  que  j'y  lû  vu  était  dur.  com| 
lourd,  de  couleur  gris  sale  ou  jaunâtre  et  pétri  de  fos 
indéterminables.  On  m'en  a  en  outre  rapporté  de  la  ( 
pana,  où  je  n'ai  malheureusement  pas  eu  le  temps  d'à 
dans  lequel  on  distingue  un  très  grand  nombre  de  fos 
de  rorme  circulaire,  aplatis,  à  section  allongée,  qui 
probablement  des  orbiiolites,  mais  ne  paraissent  pas  ] 
voir  être  rangés  parmi  les  nummulites. 

A  part  cette  exception,  je  n'ai  trouvé  que  des  roche 
nature  volcanique,  les  unes  à  pâle  vert  clair  très  fine,  i\ 
quefois  parsemée  de  pyrite,  les  autres  à  pâte  plus  gros! 
de  couleur  vert  foncé  ou  violacée. 

Quelques-unes  d'entre  elles  sont  très  intéressante: 
point  de  vue  minéralogique  ;  je  citerai  notamment 
échantillons  qui  portent  dans  ma  collection  les  num 
suivants  : 

N*  89.  —  Boche  gris  clair  compacte  à  cassure  ( 
choîdale  et  esquilleuse. 

Au  microscope  :  oligoclase  en  cristaux  mal  délimita 
prenant  l'apparence  fibreuse,  quelques  cristaux  d'orih 
très  peu  de  pyroxène. 

N"  go.  —  Roche  grise  à  l'aspect  graniloîde  contei 
des  parties  vertes  :  cristaux  de  feldspath;  pâle  blanchi 
peu  grenue;  agissant  vivement  sur  l'aiguille  aimantée. 

Au  microscope  :  rares  cristaux  de  fer  oxydulé,  pyroi 
assez  abondant  à  larges  plaques  ^avec  taches  vert  1 
sans  action  sur  la  lumière  polarisée,  grands  cristaux  d 
those  très  allongés,  petits  crialaux  mai  définis  d'oligoc 
dans  la  pâte,  grains  de  quartz  fissurés  avec  inclusions 
lides. 

N*  91.  —  Roche  gris  brun  assez  peu  foncé,  compa( 
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grenue  un  peu  conchoïdale,  petits  cristaux  de 
b,  agissant  fortement  sur  l'aiguille  aimantée, 
icroscope  :  roche  tout  à  fait  salie  par  l'oxyde  de  fer 
L  disséminé,  noyaux  relativement  gros  de  calcé- 
issëniinës  et  comme  se  fondant  dans  la  pâte  très 
nt  fluidate,  contenant  des  microlites  d'oligoclase. 
;.  —  Roche  grenue  à  pâle  compacte  grisâtre,  à 
esquilleuse,  presque  vitreuse;  petits  cristaux  de 
il,  taches  de  pyrite  de  couleur  claire,  matière  ver- 
sséminée,  sans  action  sur  l'aiguille  aimantée. 
licroscope  :  roche  des  plus  remarquables  foi'mée 
'il  suit  :  noyaux  contenant  des  grains  de  quartz  et 
taux  d'orlhose  fendillés  et  pénétrés  d'une  matière 
qui  est  de  la  pyrite.  L'orthose  présente  la  màcle  de 
1  et  des  zones  d'accroissements  fréquentes.  On 
«pendant  quelques  rares  cristaux  allongés  m&clés 
t)lent  être  du  labrador. 

oyaux  sont  entourés  de  sphérolites  coacrétionnées 
9,  dont  les  fibres  sont  normales  à^  la  surface  des 
et  présentent  au  polariscope  des  phénomènes  tout 
ers  sur  lesquels  nous  ne  pouvons  nous  appesantir 
tout  est  consolidé  par  une  sorte  de  pâte  à  petits 
ù  le  quartz  parait  dominer,  ùnsi  que  de  petits 
colorés  par  biréfringence  et  formant  par  décom- 
une  matière  verte  dichroïque  agissant  peu  sur  la 
polarisée,  qui  pénètre  aus»  la  pyrite  et  le  felds* 

.  —  Boche  à  cassure  grenue  gris  pâle  verdâtre, 
t  ocreuse  sur  les  bords  par  décomposUioci. — Petits 
de  feldspath  dans  la  masse.  — Vides  ocreux  pa- 
provenir  de  la  décomposition  des  feldspatlis. 
croscope  :  roche  translucide  salie  par  des  matières 
I  disséminées  en  grande  abondance,  petits  cristaux 
icydulé.  Grains  de  calcédoine  translucide  eovelop- 
le  pâte  formée  de  grands  microlites  d'oligoclase, 
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affectant  la  texture  fluïdale.  Pyroxène  grenu  dans  '. 
Quelques  grands  ciistaux  d'oligoclase. 

N*  97.— Roche  gris  verdâtre  foncé  à  cassure  concl 

Au  microscope  :  taches  noires  Irrégulières  de  fer  1 
dans  une  masse  claire  cristalline;  cette  masse  cl; 
surtout  formée  de  quartz  avec  cristaux  allongés  pt 
probablement  d'oligoclase. 

N'  98.  —  Roche  compacte,  gris  noir  verdâtre,  à 
esquilleuse,  feldspath  strié  vitreux  dans  la  masse 
action  sur  l'aimanl. 

Au  microscope:  beaucoup  de  fer  oxydulé  et  de  pyi 
nombreux  cristaux  de  labrador  assez  grands  et  mi 
labradoriques. 

Au  delà  de  Matachin,  le  tracé  du  canal,  quittant 
on  le  sait  la  vallée  du  Chagres,  entre  dans  cellï 
Obispo,  et  se  dirige  par  là  vei's  le  col  de  laCulebr; 
aussi  la  direction  que  suit  le  chemin  de  fer. 

Nous  entrons  ainsi  dans  la  seconde  section,  cel 
laquelle  se  trouvera  la  grande  tranchée  et  où  l't 
à  attaquer  les  roches  les  plus  dures.  On  n'y  re: 
guère,  en  effet,  à  part  quelques  exceptions,  que  des 
foncées,  de  couleur  verdâtre,  tenant  de  plus  ou  mo 
aux  dolérites,  et  que  je  vais  successivement  pai 
revue. 

Ce  sont  d'abord,  pendant  les  deux  premiers  kiloi 
des  conglomérats  généralement  très  durs,  quelque 
peu  décomposés  à  la  surface,  dont  les  noyaux  cri 
présentent  toujours  la  même  pâte  labradorique  coi 
des  cristaux  de  pyroxène  et  [néine  d'orlhose  avecur 
grande  quantité  de  fer  oxydulé,  et  dont  la  substanc 
loppauie,  à  éléments  analogues,  se  compose  de  gr 
grosseur  variable  fortement  cimentés  entre  eux. 

Ces  conglomérats  font  bientdt  place  à  une  roc 
dure,  fusant  feu  au  marteau,  compacte,  grenue,  vi 
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ïchant,  au  moins  h  la  .tarface,  en  fragmenta  généra- 
L  tabulaires,  et  dont  l'œil  ne  peut  en  aucune  façon 
Qer  les  éléments.  Au  microscope,  on  la  trouve  formée 

pâte  grenue  pyroiénique  dans  laquelle  flotte  une 
ude  innombrable  de  petits  cristaux  ù'oligoclase  tous 
me  grandeur  et  de  grains  de  fer  oxydulé  doublé  de 
;;iste,  ainsi  que  quelques  nodules  de  quartz,  amorphes 
I  bords,  cristallins  au  centre. 
,e  roche  ne  parait  être  du  reste  qu'un  accident  :  on 
.  dans  une  courte  tranchée  un  peu  avant  d'arriver  à 
teur  des  chutes  de  l'Obispo,  et  elle  fait  bientAt  place 

sorte  de  porphyre  ou  de  brèche  extrêmenieot  dure, 
on  peut  examiner  à  loisir  en  ce  dernier  point,  tant 
paroi  verticale  du  ressaut  qui  donne  naissance  à  la 

que  sur  les  blocs  nombreux,  dont  quelques-uns 
lent  le  volume  de  plusieurs  métrés  cubes,  épars  dans 
u  sur  les  bords  du  torrenL 

e  brèche,  formée  de  fragments  rouges  ou  verts  ém- 
ît quelquefois  comme  orientés  dans  une  masse  babi- 
nent  verdâtre,  mais  devenant  jsonâtre  par  décom- 
n,  n'a  point  l'aspect  physique  des  roches  cristallines 
incontrées  dans  les  conglomérats  précédents.  Elle  est 
use,   âpre  au  toucher ,  presqu' amorphe  (  quoique 

distingue  çà  et  là  de  petits  cristaux),  et  attire  l'or- 
;  l'aiguille  aimantée. 

nicroscope,  les  fragments  paraissent  formés  d'une 
e  oligoclasique,  tandis  que  la  pâte,  qui  montre  une 
rre  essentiellement  fluidale,  est  formée  par  une  ma- 
n^use  pyroxénique  salie  par  du  fer  oxydulé  en  très 
grains  dans  laquelle  s'isolent  d'antres  petits  grains 
le  silice. 

i  même  brèche  se  rencontre  d'abord  à  l'état  moiD.i 
[)osé  et  plus  quartieux  sur  la  ligne  du  chemin  de 
aïs  on  ne  peut  l'y  observer  que  sur  une  surface 
Dp  moins  grande.  Là,  sa  couleur  est  plus  fraîche; 
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elle  est  criblée  de  petites  vacuoles  remplies  par  une  niatîëre 
verte  pulvérulente  qui  s'enlève  facilement  avec  la  pc 
d'un  Icanif,  et  od  y  aperçoit  également  de  fines  aigu 
cristalUaes  blanches  qui  paraissent  être  de  l'ortboae. 

Ud  peu  plus  loin,  au  contraire,  elle  est  de  nouveau 
dée(»uposée  quoique  plus  quartzeuse,  et  on  y  trouve 
rognons  calcédonieux  qui  paraissent  établir  une  transi 
assez  nette  entre  la  précédente  et  une  autre  brèch( 
nature  analogue  qui  se  rencontre  non  loin  de  là,  aux  p 
du  cen-o  l'ruja,  sur  le  chemin  qui  conduit  de  la  sta 
d'Ëmperador  à  une  mine  d'or  située  sur  les  bords  du 
Saldanillo. 

Je  dois  signaler  toutefois,  entre  le  point  où  j'ai  reçu 
ces  écliantilluns  de  brèche  et  la  station  d'Emperador, 
sortes  de  tufs,  d'argiles,  etc..  coiuplètemeat  amoip 
tantôt  sHsez  homogènes  d'aspect,  tantôt  lûgaiTés  de  i 
leur,  et  contenant  dans  leurs  masses  des  rognons 
roches  plus  dures;  le  tout  parait  provemr  de  la  déc 
position  probablement  supeiûcielle  des  brèches  qui  < 
stituent  la  niasse  principale  du  terrain  depuis  les  ch 
de  rObispo.  Cependant,  un  peu  avant  d'arriver  au  j 
de  Lacar,  près  de  la  station  d'Emperador,  on  trouve  ( 
une  tranchée  nn  calcaire  blaoc,  compact,  qui  ne  se  i 
contre  que  sur  ce  point,  et  dont  on  n'observe  point  l'anale 
dans  les  enviions.  Il  est  un  peu  magnésien,  et  conl 
quelques  traces  de  fossiles  peu  discernables  qui  parus 
rentrer,  comme  ceux  du  calcaire  d'Aborca  Lagarto,  i 
lequel  il  a  beaucoup  d'analogie,  dans  les  genres  bival 
les  coraux  et  \«s  foraminifëres. 

Le  D'  Wagner  signale  la  présence  de  ce  calcaire 
plusieurs  points,  entre  Matacbin  et  Ea^peradw,  où  il 
tend  qu'on  te  trouve  (à  et  là  à  l'état  spocadique  :  je  ne 
pour  mon  compte  reitcuBtré  qu'eu  ce  seul  endroit. 

J'ai  pu»  par  suite  de  l'existeoce  dans  les  eovii 
d'une  belle  route  construite  il  y  a  quelques  années  { 
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'une  giaDfle  machine  à  vapeur  à  la  mine 
janillo,  faire  quelques  observations  en  de- 
I  du  chemin  de  fer,  et  recouper  ainsi  la  ligne 
il,  qui  d'ailleurs  ne  suivra  pas  exactement 
on  le  tracé  du  congrès,  mais  se  rapprochera 
oie  ferrée,  afin  de  se  tenir  le  plus  possible 
;  de  la  vallée. 

tant  de  la  station  d'Emperador,  on  se  dirige 
1  suivant  cette  route  pour  laquelle  on  a  été 
uer  d'aesez  nombreuses  tranchées,  on  ren- 

sur  une  assez  grande  longueur,  des  argiles, 
icomposées,  des  conglomérats  doléritiques 

terreux,  etc.,  jusqu'à  ce  que,  au  bout  de 
heure  de  marche  environ,  on  arrive  à  re- 
iches  verd&tres  ou  violacées  que  l'on  a  déjà 
lans  la  vallée  de  l'Obispo,  et  qui  se  présen- 

aspect  peu  différent  des  précédentes. 
lanlilloDS  que  j'ai  pu  recueillir  se  distingue 
sa  structure  nettement  amygdaloïde  ou  va- 
mandes,  tantôt  vides,  tantdt  remplies  d'une 
le,  sont  généralement  allongées  et  comme 
constate  au  microscope  la  présence  de  la 
juaatité  très  giande,  qui  y  forme  comme 
ppant  des  fragments  de  couleur  bruue  très 
lieu  de  laquelle  s'aperçoivent  de  minus- 
filiformes  d'oligoclase  avec  de  petits  grains 
.  Ces  noyaux  sont  d'ailleurs  souvent  lis- 
sés eux-mêmes  par  des  veinules  de  calcé- 
uelles  sont  disséminés  quelques  cristaux  de 

!  échantillons  se  rapprochent  davantage  de 
Obispo,  qui  me  parait,  avec  ses  divei-ses 
former,  sur  une  longueur  de  plusieurs  ki- 
asse  principale  des  déblais  à  enlever  dans 
canal. 
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Enfin  les  pierres  que  j'ai  recueillies  et  examinées  dans 
le  lit  du  Saldanillo  appartiennent  toutes  aux  types  connus 
que  je  viens  de  décrire  des  trachydolérites  vertes  cristal- 
lines et  des  brèches  verdâtres  ou  violacées  qui  leur  suc- 
cèdent. 

De  la  station  d'Emperador  au  col  de  la  Gulebra,  c'est- 
à-dire  sur  une  longueur  d'environ  4  kilomètres,  la  voie 
est  posée  sur  le  sol  ou  se  trouve  en  itjmblai  sans  qu'une 
seule  tranchée  fasse  connaître  la  nature  des  roches  en 
place.  On  aperçoit  bien  çà  et  là  quelques  argiles  rouges  ou 
brunes,  parfois  assez  coulantes,  qui  sont  recouvertes  par 
de  la  terre  végétale,  mais  elles  n'ont  probablement  qu'une 
importance  secondaire,  et  il  ne  faudrait  pas  fouiller  très 
profondément  pour  aller  par- dessous  retrouver  les  roches 
volcaniques  dures  qui  constituent  le  massif  central  de 
l'isthme,  et  dont  le  D' Wagner  signale  la  présence  dans  les 
sommets  des  environs. 

Mais  dès  qu'on  commence  à  redescendre  du  col  de  la 
Gulebra  vers  Panama,  sur  le  versant  de  l'océan  Pacifique, 
on  rencontre  bientôt  à  gauche,  à  5oo  mètres  environ  du 
point  culminant,  un  monticule  où  la  roche  apparaît  à  nu, 
et  auquel  sa  position  exceptionnelle  sur  le  tracé  du  canal 
et  en  plein  massif  au  sommet  de  la  Cordillère  a  dû  d'être 
choisi  pour  l'emplacement  du  premier  coup  de  mine  par 
lequel  M.  F.  de  Lesseps  a  voulu  donner  en  quelque  sorte 
le  signal  de  la  prise  de  possession  du  sol  et  affirmer  solen- 
nellement sa  confiance  dans  le  succès  futur  de  son  entre- 
prise. 

L'opération  a  été  faite  le  lo  janvier,  à  neuf  heures  du 
matin,  à  l'aide  des  appareils  électriques  de  l'aviso  français 
le  Hussardy  dont  les  officiers  avaient  bien  voulu  prêter  leur 
obligeant  concours,  et  en  présence  de  M.  F.  de  Lesseps, 
de  monseigneur  l'évêque  de  Panama,  du  D'  Antonio  Ferro, 
délégué  du  gouvernement  central  de  Colombie  auprès  de 
Tome  XVIII,  1880.  S 


À 
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M.  de  Lesseps,  de  M.  Damaso  Cervera,  président  de  l'État, 
de  M.  Lebrun,  consul  de  France  à  Panama,  et  d'un  très 
grand  nombre  d'autres  personnes  conviées  à  cette  solen- 
nité. 

La  roche,  qui  n'offre  pas  en  ce  point  une  dureté  excep- 
tionnelle, est  d'un  vert  tirant  sur  le  brun;  elle  paraît 
amorphe  en  grand,  mais  elle  est  criblée  de  grandes 
amandes  tantôt  remplies  d'une  matière  blanche  fibreuse 
cristalline,  qui  est  du  mésotype,  tantôt  formant  des  géodes 
tapissées  de  petits  cristaux  de  quartz.  Examinée  au  micros- 
cope, elle  parait  formée  d'une  pâte  labradorique  avec 
cristaux  très  volumineux  de  feldspath  brisés  en  tous  sens 
et  des  grains  de  pyroxène  et  de  fer  oxydulé.  C'est  une  sorte 
de  boue  volcanique  solidifiée  dans  laquelle  des  réactions 
chimiques  intérieures  ont  produit  ces  boursouflures  amyg- 
daloïdes  avec  remplissage  de  minéraux  divers  qui  lui 
donnent  un  aspect  tout  à  fait  caractéristique. 

Elle  est  bientôt  remplacée  par  une  autre  roche  d'un 
aspect  tout  différent,  à  laquelle  MM.  Wyse  et  Reclus,  tout 
aussi  bien  que  le  D'  Wagner,  ont  appliqué  le  nom  de  ba- 
salte, et  qui  s'en  rapproche  en  effet  beaucoup  comme 
aspect  ;  mais,  comme  elle  ne  contient  pas  de  péridot,  il  est 
difficile  de  lui  donner  ce  nom.  On  la  rencontre  jusqu'à  la 
station  de  Paraiso,  sur  une  longueur  de  a  kilomètres  envi- 
ron, et  je  Tai,  dans  une  excursion,  retrouvée  sur  le  cerro 
de  Culebra  même,  dont  elle  doit  composer  tout  le  massif. 

Prise  en  masse,  elle  paraît  en  plusieurs  endroits  fissurée 
dans  tous  les  sens,  et,  bien  que  ces  plans  de  cassure 
foiment  à  la  surface  des  figures  plus  ou  moins  extraordi- 
naires, ces  figures  n'arrivent  jamais  à  avoir  l'orientation  et 
la  symétrie  régulières  des  prismes  basaltiques  des  mon- 
tagnes de  l'Auvergne  ou  du  Vivarais,  et  je  ne  crois  pas, 
pour  cette  raison,  qu'on  puisse  leur  appliquer,  ainsi  que 
cela  a  été  fait,  la  dénomination  de  basalte  colonnaire  ou 
prismatique.  D'autres  fois,  sur  des  points  même  très  voi- 
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sins,  la  roche  est  absolument  compacte,  sans  fissures  ap- 
parentes :  je  citerai  notamment  un  certain  nombre  de  tran- 
chées de  la  voie  ferrée,  ainsi  que  les  bords  du  rio  Grande, 
où  on  la  voit  affleurer  sur  une  assez  grande  hauteur. 

Examinée  de  près,  elle  aflecte  une  couleur  olivâtre  pres- 
que noire,  à  éclat  légèrement  résineux,  à  cassure  assez 
nettement  conchoîdale.  Sa  pâte  est  formée  d'un  mélange 
de  labrador  et  de  pyroxène  en  petits  cristaux,  avec  une 
assez  grande  quantité  de  fer  oxydulé.  Sur  quelques  points, 
tout  en  conservant  son  éclat,  elle  devient  plus  jaunâtre  et 
son  grain  plus  grossier  ;  les  cristaux  de  pyroxène  et  de 
labrador  y  acquièrent  des  dimensions  plus  grandes,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  soit  au  microscope,  soit  même  à  la  vue 
simple,  et  ils  renferment,  avec  le  fer  oxydulé,  des  inclu- 
sions très  nombreuses  de  matière  verte.  On  y  aperçoit 
même  quelques  cristaux  à  extinction  nuageuse  qui  semblent 
être  de  l'orthose. 

A  Paraiso,  les  conglomérats  reparaissent;  ils  y  affectent 
même  de  nouveau  la  forme  globulaire  à  exfoliations  con- 
centriques très  nettes,  mais  ils  font  bientôt  place  à  des 
argiles  plus  ou  moins  compactes  dans  lesquelles  on  retrouve 
des  fragments  de  roches  de  même  nature,  à  travers  les- 
quelles percent  de  temps  en  temps,  et  notamment  près 
du  pont  de  Pedro-Miguel,  les  mêmes  conglomérats  que 
précédemment. 

La  dernière  section,  partant  de  Pedro-Miguel  pour 
aboutir  à  Panama,  est  aussi  nettement  délimitée  au  point 
de  vue  géologique  qu'au  point  de  vue  topographique.  Les 
roches  pyroxéniques  foncées  font  place,  dès  que  Ton  a  tra- 
versé la  plaine  d'alluvions  apportées  par  le  rio  Caîmitillo, 
à  des  tufs  blanchâtres  ou  même  quelquefois  violâtres, 
amorphes,  amygdaloîdes,  à  éléments  tantôt  fins,  tantôt 
assez  grossiers,  et  qui  semblent  constituer  non  seulement 
le  petit  massif  compris  entre  le  rio  Caîmitillo  et  la  station 
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Grande,  mais  encore  les  diverses  coHines  que  l'on 
re  entre  Rio  Grande  et  Panama,  où  ils  alLement 
s  sortes  d'argiles  rougeâtres  plus  ou  moins  mùgres 
paraissent  guère  en  être  qu'une  modilicalion. 
ufs  ont  une  grande  analogie  avec  ceux  que  l'on  a 
idiés  de  l'autre  côté  de  la  chaîne,  sur  le  versant  de 
ique.  J'en  signalerai  cependant  un,  situé  à  3  kilo- 
environ  de  Panama,  qui  est  assez  remarquable.  H 

effet,  d'un  grain  extrêmement  fin,  beaucoup  plus 
t  que  les  autres;  sa  cassure  est  légèrement  con- 
e,  et  on  y  découvre  au  microscope  des  cristaux  de 
st  de  feldspath  brisés,  nageant  dans  une  pâte  tout 
morphe  au  sein  de  laquelle  on  aperçoit  des  traînées 
uscules  petits  grains  de  calcédoine,  alignées  en 
lexueuses  rappelant  celles  de  l'obsidienne. 
*  façon  générale,  les  roches  sont  beaucoup  plus 

beaucoup  moins  dures  dans  cette  section  que  dans 
idente,  et  les  alluvions  des  rivières  y  prennent  une 
nce  beaucoup  plus  grande;  la  voie  ferrée  y  circule 
rs  en  remblai  sur  une  notable  partie  du  parcours, 
ièrement  à  la  traversée  du  Caïmitillo,  du  Garde- 

Corosal  et  du  rio  Puente. 

bservatlons  y  sont  donc  naturellement  plus  rares  ; 
lalgré  cela,  on  peut  dire  d'une  façon  générale  que, 
Pedro-Sliguel  jusqu'à  Panama,  on  ne  rencontre  que 
(  tracbytiques  et  des  argiles  à  divers  degrés  de 

de  dureté  et  de  décomposition. 

terminerons  enfin  l'examen  que  nous  venons  de 
ir  celui  de  la  partie  du  rivage  du  Pacifique  qui 
entre  Panama  et  l'embouchure  du  rio  Grande,  dont 
tance  pour  le  canal,  au  point  de  vue  de  son  débou- 
,  peut  être  très  grande. 

nama  même,  sur  le  bord  de  la  mer,  on  trouve, 
ilement  à  marée  basse,  une  roche  rouge&tre,  en 
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assises  puissantes,  à  laquelle  on  peut,  à  la  rigueur,  à  cai 
de  son  aspect  physique,  donner  avec  Garella  le  nom 
grès,  mais  qui  est  certainement  un  tuf  tracliytïque  dî 
lequel  le  microscope  recèle,  au  sein  d'une  matière  arj 
leuse,  la  présence  d'une  foule  de  nodules  remplis  par  u 
matière  décomposée  à  éclat  gras;  l'effervescence  sous  1'; 
tion  des  acides  y  dénote  une  assez  grande  abondance 
calcaire. 

Si  Ton  cherche  à  suivre  cette  foiination  sur  le  rivî 
même  de  la  mer,  en  se  dirigeant  vers  l'embouchure 
rio  Grande,  on  la  voit  changer  de  nature  :  du  rouge  v 
lacé  elle  passe  au  gris  ;  la  pâte  devient  plus  fine,  la  dur 
plus  grande;  la  roche  ne  contient  plus  ou  presque  plus 
calcaire,  et  les  couches  alternent  fréquemment  avec  i 
strates  assez  peu  épaisses  d'une  argile  vineuse  dont 
composition  élémentaire  doit  beaucoup  se  rapprocher 
la  précédente,  mais  dont  la  dureté  est  beaucoup  mo 
grande  et  qui  s'effrite  en  poussière  sous  l'action  des  âge 
atmosphériques. 

Ces  couches  renferment  çà  et  là  des  rognons  d'une  si 
stance  noire,  dure,  faisant  feu  au  briquet,  à  pâte  oli| 
clasique  criblée  de  cellules  calcaires,  et  renfermant  < 
fragments  de  coquilles  bivalves  microscopiques;  j'y 
même  rencontré  une  coquille  dont  la  dimension  attein 
millimètres  environ  et  dont  la  forme  se  rapproche  de  a 
d'un  fuseau. 

J'ai  voulu  relever  quelques  directions  dans  ces  stra 
de  tufs;  mais  je  les  ai  trouvées  si  variables  et  les  couci 
sont  tellement  tourmentées,  que  je  crois  inutile  de  les  d 
ner  ici. 

En  poursuivant  sa  route,  on  voit  ces  tufs  céder  la  pis 
au  pied  du  Gavilancito,  à  un  trachyte  grisâtre,  qui 
retrouve  dans  tout  le  petit  massif  du  cerro  Ancon  :  l'œil 
distingue  qu'une  masse  grisâtre  avec  quelques  petits  c 
tauJi  indéterminables;  mais,  au  microscope ,  on  voit  qu< 
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;oclasique  et  calcédonieuse  &  la  fois,  est  remplie 
ux  abondants  d'orthosc  et  de  labrador,  quelques- 
fer  oxydulé,  et  l'on  y  aperçoit  même  quelques 
irtes  qui  pourraient  bien  être  du  pyroxène. 
isence  de  cette  roche  se  constate  sur  une  grande 
sur  le  versant  du  Pacifique;  on  la  retrouve  de 
tté  de  Panama  h  une  assez  grande  distance ,  mais 
!  impossible  d'en  déterminer  les  limites.  Du  cAté 
rande,  elle  fait  bientôt  place,  au  contraire,  et  je 
oir  insister  sur  ce  point,  à  cause  de  son  impor- 
ativemeat  au  débouché  du  canal,  aux  roches  fon- 
■ritiques  qui  non  seulement  forment  tout  le  massif 
San-Juan,  sur  la  rive  droite  du  rio  Grande,  mais 
ji  pointent  sur  la  rive  gauche,  entre  le  rio  Grande 
ilan,  et  mCme  tout  à  fait  à  l'embouchure,  au  petit 
'El  Pueblo. 

-essemblent  beaucoup  en  ce  point  à  celles  de  Pa- 
rtout aux  moins  foncées,  et  elles  y  ont  le  même  éclat 
,  avec  les  mêmes  cristaux  de  labrador  et  de  py- 


II. 

jnt  les  résultats  auxquels  on  arrive  par  l'observa- 
a  ligne  du  chemin  de  fer  ou  de  ses  environs  immé- 
en  qu'ils  ne  suffisent  pas  pour  donner  la  constitu- 
e  et  précise  du  squelette  géologique  de  l'isthme, 
!nt  cependant  sufitre  à  s'en  former  une  idée  et  à 
es  bases  d'une  discussion  à  laquelle  la  construc- 
rieure  du  canal  et  les  nouvelles  études  ainsi  que 
LUX  secondaires  auxquels  elle  ne  manquera  pas  de 
ieu  apporteront  de  nouveaux  et  intéressants  maté- 

3  tout  d'abord,  en  discutant  et  coordonnant  ces 
,  essayer  de  donner  une  classilication  des  terrains 
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rencontrés,  qui  sont,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  en  assez  petit 
nombre. 

11  faut  y  distinguer,  au  point  de  vue  pétrograph 
en  premier  lieu,  les  roches  cristallines,  toutes  d'o 
ignée,  dont  le  remaniement  et  la  décomposition  ont 
la  presque  totalité  des  autres  terrains  ;  en  second  lie 
brèches,  tufs,  grès,  etc.,  qui  en  sont  dérivés  (*). 

Les  rocfaes  cristallines  peuvent  à  leur  tour  se  subd 
en  trois  espèces  principales. 

La  première,  la  plus  basique,  a  pour  type  une 
vert  foncé,  souvent  olivâtre,  à  cassure  grossièrement 
choïdale,  à  testure  grenue  et  cristalline,  à  éclat  so 
résineux,  notablement  moins  compacte  que  les  bas 
dont  elle  se  distingue  d'ailleurs  par  l'absence  de  péi 
Par  décomposition,  cette  roche  devient  vert  brunâti 
jaunâtre;  on  y  voit  souvent  à  l'œil  des  cristaux  d'at 
Au  microscope,  elle  paraît  principalement  compos 
labrador  en  cristaux  enchevêtrés  avec  de  l'augite  et  c 
oxydulé  dans  les  interstices.  Avec  l'augite  apparaît  soi 
une  matière  verte  qui  parait  provenir  de  l'altération 
minéral. 

Quelques  échantillons  deviennent  porphyroïdes  par 
dition  de  grands  cristaux  plus  ou  moins  brisés  de  h 
dor  et  d'orthose;  d'autres  sont  pénétrés  d'amandes  d'< 
qui  fournissent  encore  une  autre  variété. 

Ce  type  parait  identique  à  celui  que  M.  Zirkel  a  c 
dans  son  ouvrage  sur  l'Amérique  du  Nord  et  qu'il  déi 
sous  le  nom  d'andésite  augitique;  mais  l'andésine 


{*)  Les  éléments  de  cette  détermination  m'ont  été  princi 
ment  Tournis  avec  la  j-ius  grande  obligeance  par  MM.  de  ( 
courtois,  inspecteur  général,  professeur  de  ).'ëo1ogle,  et  51a 
Ingénieur  en  chef,  profeaiteur  de  mfnéralogfe  à  l'Ëcolo  des  n 
qui  ont  bien  voulu  examiner  soigneusement  la  collection  de  r 
que  j'ai  rapportée  de.  l'iaihme,  et  rn\i  couslliue  la  si*riti  cim 
des  terrains  à  exc&ver  dans  l'enécution  du  canal  interocéan 
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ileinent  caractérisée  par  la  présence  de  l'oligo- 
i  paraîtrait  plus  rationnel  de  réserver  ce  nom  pour 
e  type  et  de  donner  à  celui-ci  le  nom  de  trachy- 
1,  qui  lui  a  été  déjà  appliqué  par  te  D'  Moritz 
-  et  surtout  par  M.  Dauljrée,  sur  les  échantillons 
espar  M.  Wyseen  1878,  et  que  lui  mérite  prind- 
nt  1  abondance  du  labrador  contenu. 
liiTérentes  variétés  de  cette  espèce  se  rencontrent 
aleuient  en  masses  puissantes  au  centre  de  la  chaîne 
(atachin  et  Paraiso,  et,  à  l'état  de  conglomérat,  sur 
X  versants  de  l'Atlantique  et  duPaciIique,principa- 
à  Matachin,  la  Gorgona  et  Mameï  d'un  côté,  Paraiso 
o-Miguel  de  l'autre.  En  dehors  de  la  ligne  du  ctie- 
I  fer,  on  les  rencontre  également  dans  les  massifs 
ro  Grande,  du  cerro  de  les  Ilormigueros  et  du  cerro 
an,  au  sud-ouest  du  chemin  de  fer,  des  cerros  Gam- 
itra  et  Culebra,au  nord-est.  Ce  sont  elles  qui  forment 
imets  les  plus  élevés  des  environs, 
lëce  qui  diffère  le  plus  de  la  précédente  se  compose 
roche  généralement  grise,  un  peu  vitreuse,  avec  de 

cristaux  abondants  do  sanidiue,  de  hornblende,  et 
efois  un  peu  de  mica  noir. 

microscope,  on  distingue  très  nettement  ces  divers 
ts  au  milieu  d'une  pâte  claire  peu  abondante  char- 

petits  cristaux  qui  paraissent  pour  la  plus  grande 
itre  de  l'orthose  ;  mais  on  y  distingue  aussi  quelques 
X  de  labrador,  quelques  autres  arrondis  de  quartz 
iclusions  vitreuses,  un  peu  de  pyroxène  et  de  fer 
é. 

B  roche,  beaucoup  plus  acide  que  la  précédente  et 
fient  terreuse  par  décomposiiion,  se  rapproche  beau- 
dès  dacites  ou  trachytes  anipliiboliques,  que  l'on 
it  également  appeler  tracby^syénites,  par  opposition 
ichy-dolérites  basiques  qui  forment  le  premier  type, 
seraient  caractérisés  par  la  sanidlne  et  l'amphibole. 
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comme  les  précédents  le  sont  par  le  labrador  et  le  py- 
roxène.  Quelques  échantillons  beaucoup  plus  quartzeux  et 
cristallins  se  rapprochent  des  véritables  trachytes  types  de 
Hongrie  et  du  Var  :  ce  sont  ceux  que  j'ai  rencontrés  prin- 
cipalement près  de  Baila-Monos,  et  d'une  manière  géné- 
rale entre  Matachin  et  Barbacoas  sur  la  rive  gauche  du 
Ghagres,  où  ils  paraissent  provenir  du  massif  du  cerro 
Comboy.  Ils  s'y  trouvent  à  Téiat  de  conglomérats;  je  n'ai 
vu  nulle  part  cette  espèce  en  masses  compactes. 

Enfin,  entre  les  deux  types  on  pourrait  en  placer  un  troi- 
sième, moins  bien  caractérisé,  à  cassure  conchoïJale  en 
grand,  grenue  en  petit,  et  quelquefois  presque  unie,  dont 
la  couleur  est  habituellement  claire  et  varie  du  gris  au  ver- 
dâtre  ou  au  rougeâtre. 

Son  caractère  le  plus  saillant  est  d'être  essentiellement 
formé  d'oligoclase  en  cristaux  mal  délimités,  souvent 
comme  fibreux,  qui  sont  associés  à  la  calcédoine  et  au  py- 
roxène,  ce  dernier  en  moins  grande  quantité  du  reste  que 
dans  le  premier  type;  mais  on  n'y  rencontre  jamais  d'am- 
phibole. Le  fer  oxydulé  y  est  très  abondant. 

Il  semblerait  donc  rationnel,  par  suite  de  la  présence  de 
l'oligoclase  et  du  pyroxène,  de  lui  donner  le  nom  d'andé- 
site augitique,  appliqué  par  M.  Zirkel  à  une  roche  qui  se 
rapproche  beaucoup  plus  du  premier  type. 

Les  roches  de  cette  catégorie  paraissent  surtout  devoir 
se  rencontrer  dans  la  haute  vallée  du  Ghagres;  je  ne  les  ai 
guère  obsei'vées  que  dans  des  cailloux  roulés  pris  à  Gruces, 
sur  le  bord  même  de  la  rivière,  tandis  que  les  deux  autres 
ont  été  observés  en  place. 

A  ces  trois  variétés  de  roches  cristallines  il  faut  en  rat- 
tacher d'autres  plus  compactes,  plus  amorphes,  mais  qui, 
de  même  origine  évidemment,  doivent  être  considérées 
comme  venues  au  jour  telles  quelles,  sans  remaniement  ul- 
térieur ;  nous  signalerons  notamment  : 

1*"  Les  trachytes  compactes  du  cerro  Ancon  et  des  envi- 
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inama,  qui  ne  peuveni  être  réellement  classés  ni 
rie  trachytîque  précédente,  par  suite  de  l'absence 
le,  ni  dans  la  série  doiérlLtque,  à  cause  de  leur 
lire  et  de  leur  composition  oligoclasique,  ni  enfin 
irie  intermédiaire,  à  cause  de  l'absence  de  py- 
eur  aspect  physique  leur  donne  d'ailleurs  un 
plètement  différent. 

uf  boueux  compact  et  bréchiforme  si  curieux  de 
jado,  dont  la  composition  le  rapprocberait  de  la 
itique,  ainsi  que  les  tufs  tracbytiques  cendreux, 
>n  quelque  sorte  dévitrifiés  des  environs  de  Pa- 
e  Barbacoas. 

icbes,  pour  ainsi  dire  génératrices,  et  aux  con- 
qu' elles  forment,  se  rattache  une  foule  de  grou- 
de  lufs,  grès,  argiles,  etc. ,  que  nous  avons  si- 
fur  et  à  mesure  que  nous  les  rencontrions,  mais 
it  considérer  les  diverses  formations  comme  au- 
>duit3  dérivés  des  précédents.  Elles  s'étendent  au 
;ux  côtés  du  chemin  de  fer,  et  on  en  découvrira 
ent  plus  tard  un  grand  nombre  de  nouvelles  va- 

ains  qu'elles  composent  prennent  une  grande 
;  des  deus  câtés  de  la  chaîne,  entre  Pedro-Miguel 
d'un  côté,  et  surtout  entre  Barbacoas  et  Colon 
:  plusieurs  sont  extrêmement  fossilifères.  Il  faut 
totarnment  à  cette  catégorie  les  tufs  de  San-Pablo, 
i  del  Tigre,  de  Gatun  et  de  Monkey-Hili,  ainsi 
;iles  éparses  en  un  très  grand  nombre  de  points, 
t  à  Gatun,  à  Tabernilla  et  à  la  Gorgona. 
ux  foruiations  de  la  baie  de  Panama,  auxquelles 
ine  le  nom  de  grès  et  dans  lesquelles  le  D' Wagner 
i  présence  de  roches  cristallines  prîmiiîves,  gra- 
ites,  etc.,  nous  avouons  n'avoir  pu  en  découvrir, 
>ns  déjà  dit  que  leur  aspect  les  rapproche  beau- 
t  de  véritables  tufs  tracbytiques. 
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Il  serait  assurément  fort  intéressant  d'examiner  main- 
tenant, au  point  de  vue  stratigraphique  et  géologique,  la 
relation  de  ces  divers  terrains  entre  eux ,  leur  ordre  de  su- 
perposition ,  etc.  ;  mais  j'ai  déjà  dit  combien  les  points 
d'observation  étaient  rares  dans  le  pays,  et  l'on  ne  sera  par 
conséquent  pas  étonné  qu'il  soit  très  difficile,  à  cause  de 
l'impossibilité  d'observer  les  contacts,  d'étayer  par  des  ar- 
guments un  peu  solides  les  déductions  que  l'on  peut  tirer 
de  quelques  faits  isolés.  L'absence  presque  complète  de 
fossiles  déterminables  dans  tous  les  terrains  autres  que 
les  dernières  formations  tertiaires  du  littoral  de  l'Atlan- 
tique rend  cette  discussion  encore  plus  difficile  et  les  ré- 
sultats plus  incertains;  nous  allons  cependant  donner  un 
aperçu  de  l'idée  que  l'on  peut  se  faire  de  la  constitution  de 
l'istbme. 

Garella  a  admis  quatre  formations  distinctes  : 

«  1°  Formation  porphyrique  et  trappéenne,  qui  est  de 
0  beaucoup  la  plus  étendue  et  qui  comprend  les  roches  de 
<c  toutes  les  montagnes  de  l'isthme,  depuis  les  environs  de 
«  Panama  jusqu'aux  derniers  mamelons  des  contreforts  de 
«  la  chaîne  centrale,  à  Varro-Golorado  ; 

«  2°  Formation  de  grès  et  grauwackes  de  transition,  que 
M  l'on  voit  à  Panama  même  et  sur  les  versants  du  cerro 
n  Grande,  et  à  laquelle  il  faut  peut-être  aussi  rattacher  les 
a  roches  de  Barbacoa  ; 

«  y  Formation  secondaire  qui  ne  se  montrerait  qu'en 
«  un  seul  point,  au  dessous  de  Yamos-Vamos,  en  admet- 
te tant  que  les  roches  de  Barbacoa  dussent  être  rattachées 
((  à  la  précédente  ; 

Il  ^'^  Enfin,  la  formation  de  grès  et  calcaire  coquillier 
«  tertiaire,  la  plus  considérable  après  celle  de  trapp  et  de 
u  porphyre,  et  qui  comprend  tout  le  terrain  qui  s'étend 
K  entre  le  rio  Trinidad  et  la  mer,  sur  la  rive  gauche  du 
«  Chagres,  et,  sur  la  live  droite,  tout  ce  qui  s'étend  jus- 
«  qu'à  la  baie  de  Limon.  » 
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line  en  outre  (p.  45}  son  exposé  géologique  de  la 
suivante  : 

juterû  enfin,  mais  avec  la  défiance  que  me  corn- 
ant Ih  faible  étendue  et  la  rapidité  de  mes  observa- 

que  je  crois  pouvoir  en  conclure,  bien  quelles 
Été  nécessairement  un  peu  superdclelle!;,  que  les 
is  de  trapp  et  porphyre  ont  été  soulevés  au  jour 
ieurement  à  la  formation  des  terrains  de  tran- 

en  traversant  ces  derniers,  les  soulevant  sur 
les  points  comme  sur  les  versants  du  cerro  Grande, 

les  recouvrant  même  quelquefois  de  déjections 
jses  qui  ont  formé  ces  argilophyres  que  l'on  re- 
I  dans  beaucoup  de  localités  éloignées,  et  que  les 
gnfs  d'où  s'écoule  le  rio  Chagres  d'une  part  et  le 
inidad  de  l'autre  formaient,  avant  cette  époque, 
tréraités  avancées  des  continents  des  deux  Amé- 
I,  ou  peuti-ëtre  seulement  des  Iles  entre  lesquelles 
it  un  vaste  détroit  que  l'apparition  des  porphyres 
nu  combler.  » 

Wagner,  moins  explicite,  rapporte  cependant,  à 
s  comme  Gai'ella,  la  formation  des  conglomérats 
a  plastiques  rouges  de- Panama  (c'est  le  nom  qu'il 
ine)  au  grès  rouge  de  la  formation  permienne,  et 

au  zechstein  les  schistes  foncés  qui  les  recouvrent 
paiement  là  le  nom  qu'il  donne  aux  tufs  gns  du 
l'Ancon).  Il  se  borne  à  ajouter  que  toutes  les  for- 

sédimentaires  de  l'intérieur  sont  d'une  origine 
ente  et  dérivées  des  formations  volcaniques  sous- 

de  la  période  tertiaire. 

;  à  ces  formations  volcaniques ,  il  les  divise  en 

es  roches  basiques  ou  doléritiques,  et  les  roches 

ques,  celles-ci  plus  anciennes  et  recouvertes  par  les 

Dtes. 

mon  compte,  je  pense  avec  le  D'  Wagner  qu'il  faut 

les  roches  d'origine  volcanique  sous-marine  que 
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l'on  rencontre  entre  Colon  et  Panama,  abstraction 
celles  dont  j'ai  recueilli  les  échantillons  à  Cruces,  n 
je  n'ai  pas  vues  en  place,  pas  plus  que  les  granité 
trouveraient  dans  la  haute  vallée  du  Chagres,  en  de 
gories  principales,  correspondant  à  la  division  p( 
pbique  faite  plus  haut,  c'est-à-dire  à  la  série  dol 
et  à  la  série  trachytique. 

Toutefois,  dans  la  série  doléritique.  Il  faut  enc 
tinguer  diverses  variétés  qui  ne  sont  probablein 
Tenues  en  même  temps,  ou  qui,  venues  en  même 
doivent  avoir  des  origines  diverses  :  je  citerai  ei 
culier  le  groupe  des  diverses  trachydolérites  crîi 
(Culebra,  Matachin,  £1  Pueblo),  la  brèche  de  l'Ol 
boue  volcanique  de  Buhio-Soldado,  etc. 

La  série  trachytique  n'est  pas  suflisamment  conn 
qu'on  puisse  y  établir  des  catégories. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  première  des  deux  est  plus 
que  la  seconde,  et  lui  parait  toujours  superposée; 
un  fait  important,  offrant  d'ailleurs  une  concordan 
faite  avec  les  phénomènes  observés  dans  les  pay: 
trouvent  des  formations  ignées,  et  notamment  en  E 
dont  les  roches  ont,  comme  nous  l'avons  dit,  bi 
d'analogie  avec  celles  de  l'isthme  américain. 

En  dehors  de  ces  deux  catégories,  il  n'existe  i 
terrains  contemporains  des  précédents  ou  plus 
qu'eux,  puisqu'ils  ont  été  formés  à  leurs  dépens,  et 
ces  derniers,  je  comprends  même  les  tufs  de  Rai 
cause  de  leur  composition  minéralogique  et  de  lei 
ments  évidemment  trachytiques.  On  arrivera  pr 
ment  plue  tard  à  en  donner  des  preuves  plus  convai 
et  à  déterminer  exactement  leur. âge,  particulièn 
l'aide  des  fossiles  qu'ils  renferment  ;  mais  dans  les 
allons  que  j'en  ai  rapportés  il  ne  s'en  est  malheucei 
pas  rencontré  d'assez  nets  pour  qu'ils  lussent  à 
nables. 
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Les  tufs  de  Barbacoas,  auxquels  Garella  donne,  sous  le 
nom  de  grès,  une  origine  sédimentaire,  et  qu'il  attribue 
dubitativement  à  la  même  époque  que  les  rochers  de  Pa- 
nama, sont  également,  on  l'a  vu,  de  véritables  tufs  trachy- 
tiques,  fort  différents  d'aspect  des  précédents  et  contempo- 
rains des  tracbytes. 

Quant  aux  calcaires  de  Yamos-Yamos  et  d'Âhorca-La- 
garto,  dont  l'origine  est  assez  difficile  à  expliquer,  Garella 
les  rattache  à  la  période  secondaire.  Cette  hypothèse  peut 
très  bien  se  soutenir;  mais  les  débris  de  fossiles  qu'ils 
contiennent,  et  notamment  les  orbitolites  qui  se  ren- 
contrent dans  le  calcaire  tout  à  fait  similaire  de  la  Gam- 
pana,  semblent  plutôt  leur  assigner  pour  âge  les  débuts  de 
l'époque  tertiaire. 

On  peut  donc,  je  crois,  jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  ob- 
servations viennent  compléter,  peut-être  modifier,  les  résul- 
tats tirés  de  mes  observations  et  qui  concordent  en  partie 
avec  ceux  de  Garella,  admettre  qu'à  l'emplacement  de 
l'isthme  de  Panama  se  trouvait  autrefois  un  détroit  plus  ou 
moins  large  qui  unissait  les  eaux  de  l'Atlantique  à  celle  du 
Pacifique  ;  que  ce  détroit  a  été  comblé,  au  moins  en  partie, 
par  des  coulées  sous-marines  trachytiques  d'abord,  doléri- 
tiques  ensuite  ;  qu'entre  les  deux  époques  ou  périodes  de 
ces  coulées,  il  s'est  passé  un  assez  grand  laps  de  temps 
pendant  lequel  a  eu  lieu  la  formation  d'une  grande  partie 
des  tufs  trachyiiques  remaniés  du  pays  et  probablement 
aussi  du  calcaire  d'Âhorca-Lagarto  ;  enfin  que  le  tout  a  été 
soulevé  probablement  au  commencement  de  l'époque  ter- 
tiaire et  à  peu  près  en  même  temps  que  le  système  post- 
nummulitique  des  Pyrénées,  recevant  à  ce  moment-là  à  peu 
près  le  relief  que  l'on  voit  aujourd'hui. 

Les  tufs  tendres,  argiles,  etc.,  en  couches  horizontales 
qui  s'étendent  entre  Galun  et  le  littoral  de  l'Atlantique 
appartiennent  sûrement  aux  époques  tertiaires  plus  ré- 
centes ou  à  la  période  contemporaine. 
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m. 


Il  faut  maîntenarit  revenir  sur  nos  pas  pour  examiuer 
non  plus  spécialement  la  constitution  géologique  du  ti 
du  chemin  de  fer  ou  de  oes  environs  à  un  point  de 
surtout  scientiiique,  mus  bien  pour  étudier,  au  poinl 
vue  pratique,  la  ligne  même  du  canal,  qui  suit  de  | 
près  le  thalweg  des  vallées,  aûn  de  se  maintenir  autant 
possible  dans  les  alluvions  peu  consistantes  sans  entai 
les  roches  dures  des  collines  ou  montagnes  qui  les 
tourent. 

Nous  allons  pour  cela  repartir  des  environs  de  Goloi 
suivre  ce  nouveau  tracé  (*). 

Le  canal  doit,  ainsi  qu*on  l'a  vu  plus  haut,  débouc 
dans  la  baie  de  Limon,  où  il  atteindra,  &  environ  i 
i.5oo  mètres  du  rivage,  les  fonds  de  S^jSo  ;  il  fau 
pour  y  arriver  draguer  les  vases  et  débris  de  coraux 
en  forment  le  fond,  ainsi  qu'une  certaine  quantité  de 
chers  madréporiques,  dont  plusieurs  atteignent  des 
mensions  assez  grandes,  et  dont  j'ai  pu  constater  la  f 
sence  en  examinant  soigneusement  le  fond  de  la  me 
travers  les  eaux  limpides  de  la  baie. 

Deux  sondages  ont  été  pratiqués  au  bord  du  rivage, 
l'emplacement  du  débouché  du  canal  dans  l'Océan  :  1 
orifice  était  situé  à  o~,6o  environ  au-dessus  du  niv 
moyen  de  l'Atlantique. 

Le  premier  a  rencontré,  jusqu'à  la  profondeur  de  S", 
le  terrain  formé  de  débris  de  coquilles  sans  cohésion  i 
l'état  pulvérulent  que  j'avais  déjà  constaté  à  la  surfa 
puis  il  a  recoupé  sur  une  épaisseur  de  8  mètres  (prol 
deur  totale:  io",io),  une  couche  de  vase  noirâtre 
s'enlèvera  avec  la  plus  grande  facilité  à  la  drague;  on 
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icontré  de  coraux  en  masses  plus  ou  moins  grandes, 
:eux  de  l'intérieur  de  la  baie. 
;0Dd,  situé  à  quelques  centaines  de  mètres  du  pre- 
traversé  également  tout  d'abord  les  coquilles  sans 
1  pour  arriver  à  la  vase  noirâtre  qu'il  a  rencontrée 
,  et  qu'il  a  traversée  sur  une  épaisseur  de  i^.ôô  : 
eur  totale  lo^jog. 

londages  confirment  les  prévisions  que  l'on  avait 
'mées  sur  le  peu  de  consistance  des  terrains  dans 
rons  de  Colon. 

icé,  longeant  ensuite  le  rivage  de  la  mer  jusque 
nbouchure  du  rio  Mindi,  dont  il  emprunte  presque 
^ndant  3  ou  4  kilomètres,  court  dans  la  direction 
l-ouest,  traverse  le  seuil  qui  s'étend  entre  la  sierra 
li  et  la  sierra  Quebrancha,  dont  il  devra  occuper  à 
s  exactement  !e  milieu  pour  éviter  autant  que  pos- 
)  tufs  plus  ou  moins  durs  qu'il  ne  manquerait  pro- 
ml  pas  de  rencontrer  sur  une  assez  grande  épais- 
il  se  rapprochait  trop  de  l'un  nu  de  l'autre  massif; 
fait  un  coude  un  peu  avant  d'arriver  à  Gatun,  qu'il 
•ar  le  milieu,  et  va  rejoindre  ainsi  la  vallée  du  Cha- 
j'il  ne  doit  plus  quitter  jusqu'à  Matachin. 

à  Gatun  qu'il  trouve  le  premier  étranglement  un 
lit,  compris  entre  le  cerro  Gatun  et  les  derniers  con- 

de  la  sierra  Quebrancha,  et  j'ai  eu  soin  d'y  faire 
er  un  sondage  afin  de  reconnaître  le  terrain, 
andage  a  rencontré  naturellement  tout  d'abord  les 

rouges  dont  j'ai  déjà  signalé  la  présence  en  ce 
mais  il  est  intéressant  de  noter  qu'il  les  a  traversées 
épaisseurde  lo^.Sa,  résultat  qui  m'a  un  peu  étonné, 
n'aurais  pas  cru  à  priori  que  cette  formation  fût 
uiç-sante,  et  qui  est  d'un  bon  augure  pour  l'exécu- 
;ure  du  canal  :  il  a  trouvé  et  traversé  par-dessous 
aisseur  de  S",^!  d'un  tuf  argileux  jaunâtre  assez 
t,  mais  tendre  toutefois,  qui  paraît  Être,  soit  le 
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résultat  des  apports  alluvionnaires  du  Chagres,  soit  un 
produit  trachytique  remanié  plus  ancien. 

Le  sondage,  poussé  ainsi  à  près  de  18  met.  de  profondeur^ 
a  atteint  et  même  dépassé  le  niveau  du  plafond  du  canal. 

Après  avoir  franchi  le  village  de  Gatun,  le  tracé  de 
MiM.  Wyse  et  Reclus  se  dirigeait  en  ligne  droite  sur  Palo- 
Horqueta,  au  sud-sud-est.  La  commission  Ta  un  peu  modi- 
fié par  une  courbe  à  double  courbure,  d'abord  pour  éviter 
à  droite  le  petit  massif  de  Miraflores,  composé,  comme  nous 
l'avons  vu,  de  grès  et  de  tufs  trachytiques  dont  quelques- 
uns  ont  une  assez  grande  compacité,  de  l'autre  pour  évi-' 
ter  autant  que  possible,  non  seulement  le  massif  extrême- 
ment dur  de  Tiger  et  Lion-Hill,  classé  jusqu'ici  parmi  les 
terrains  tendres  et  dont  j'ai  pu  au  contraire  juger  la  téna- 
cité par  la  difficulté  que  j'ai  eue  à  en  prendre  au  marteau 
des  échantillons  un  peu  sains,  mais  encore  un  autre  massif 
non  marqué  sur  les  cartes  de  l'isthme,  et  dont  les  nivel- 
lements opérés  par  l'une  des  brigades  qui  secomiaient  la 
commission  a  révélé  l'existence.  On  aurait  pu  d'ailleurs  le 
deviner  à  Tavance  par  l'existence  d'un  ruisseau  stagnant 
dans  lequel  viennent  se  rendre  les  eaux  du  marais  de 
Miller,  et  qui  est  marqué  sur  la  carte  d'Harrisson  (stagnant 
creek),  et  reproduit  dans  celle  du  D'  Wagner, 

J'ai  donc  pensé,  bien  que  l'on  puisse  dire  d'une  manière 
générale  que  entre  Gatun  et  Palo-Horqueta  le  canal  traver- 
sera sur  la  rive  droite  du  Ghagres  la  grande  plaine  d'allu- 
vions  qui  s'étend  entre  ces  deux  points;  qu'il  était  prudent 
de  prévoir  sur  cette  section  l'extraction  d'un  certain  cube 
de  déblais  notablement  plus  consistant  que  les  vases  et  les 
alluvions  de  la  rivière. 

A  partir  de  là,  une  nouvelle  courbe  en  sens  contraire, 
que  nous  avons  introduite  comme  rectification  dans  son 
tracé,  lui  permettra  probablement  de  ne  traverser  que  sur 
une  faible  longueur  les  grès  de  Vamos-Vamos  qu'il  trouvera 
sur  la  rive  gauche,  sans  le  faii*e  tomber  toutefois  sur  les 
Tome  XViil,  i8iJo.  4 
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calcaires  compactes  constaKis  sur  la  rive  droite  un  peu 
après  Aiiorca-Lagarto.  Recoupant  ainsi  les  deux  grandes 
boucles  du  Chagres,  dont  les  sommets  sont  marqués  par  ces 
deux  localités,  il  se  dirigera  ensuite  à  travers  la  plaine  d'al- 
luvions  de  la  Peùa-Blanca  jusqu'au  défilé  de  Buhio-Soldado. 

On  devra,  sur  cette  section,  rester  autant  que  possible 
dans  le  lit  de  la  rivière;  mais  comme  le  rayon  minimum 
imposé  pour  les  courbes  ne  permettra  probableirieut  pas 
de  s'y  maiiiteuir  eiactement,  il  faudra  plutôt  appuyer  un 
peu  sur  la  droite,  alin  d'éviter  le  tuf  si  dur  de  la  carrière 
de  Buhio-Soldado,  ainsi  que  les  conglomérats  de  nature 
diverse  qui  se  trouvent  à  gauche,  c'est-à-dire  sur  la  rive 
droite  du  Chagres,  entre  ce  point  et  Ëuena-Vista.  Les  berges 
sont  d'ailleurs  beaucoup  plus  escarpées  de  ce  cAté,  tandis 
que  les  profils  en  travers  de  la  section  ont  montré  au  con- 
traire sur  l'autre  rive  un  terrain  en  pente  douce,  dans 
lequel  j'aurais  désiré  faire  exécuter  deux  ou  trois  sondages 
atteignant  le  niveau  du  plafond  du  canal;  malheureuse- 
ment, la  dlflîculté  de  passer  sur  l'autre  rive  les  outils  très 
pesants  que  nous  avions  seuls  en  ce  moment  à  notre  dispo- 
sition dans  de  mauvaises  pirogues  peu  faites  pour  trans- 
porter d'aussi  lourds  fardeaux,  a  retaidé  pendant  trois 
jours  l'installation,  et  il  n'a  été  possible  de  forer  qu'un 
seul  trou,  jusqu'à  la  profondeur  insullîsante  de  io'",07. 

Ou  a  pu  cependant  par  là  constater  sur  une  épaisseur 
de  4*'<74  1^  présence  d'une  argile  bleuâtre  grasse  et  com- 
pacte à  laquelle  a  succédé  pendant  5™, 53  une  argile  plus 
maigre,  de  coulem*  jaunâtre,  qui  s'étend  probablement 
encore  davantage  en  profondeur.  L'avancement  a  varié  de 
o^iQo  à  i'',()o  par  jour.  Mais  il  aurait  fallu  percer  encore 
au  moins  une  dizaine  de  mètres  pour  arriver  au  plafond 
du  canal,  et  comme  ce  résultat  n'a  pu  être  obtenu,  nous 
avons  dû  prévoir  dans  les  calculs  de  la  commission  une 
proportion  notable  de  ruches  dures,  de  nature  analogue  à 
celles  que  l'on  voit  sur  la  rive  droite  disparaître  sous  les 
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alluvions  et  dont  la  profondeur  sur  le  tracé  du  canal  est 
totalement  inconnue. 

Ce  défilé  passé,  on  arrive  à  la  grande  plaine  qui  s'étend 
depuis  l'euibouchure  du  rio  Agua-Salud  jusqu'à  Barbacoas, 
en  passant  par  Frijol  et  Tabernilla,  Nous  n'avons  pu  éta- 
blir de  sondages  dans  cette  partie  du  parcours,  parce  que 
nous  en  avions  d'autres  à  pratiquer  qui  nous  ont  paru 
plus  urgents  ou  plus  intéressants  :  mais  en  revanche  les 
environs  de  Barbacoas  ont  pu  être  étudiés  avec  le  plus 
grand  soin,  à  cause  d'une  circonstance  tout  à  fait  excep- 
tionnelle et  indépendante  de  notre  volonté. 

En  effet, le  débordement  du  Chagres,  qui  a,  le  25  novem- 
bre 1879,  déplacé  les  piles  du  pont  de  Barbacoas,  et  inter- 
rompu la  circulation  des  trains  pendant  un  mois,  est 
survenu  au  moment  même  où  les  chefs  sondeurs  qui  nous 
avaient  précédés  dans  l'isthme  allaient  débarquera  Colon, 
et  les  a  empêchés  de  transporter  leurs  outils  jusqu'à  Pa- 
nama. Arrêtés  en  ce  point  par  cet  obstacle  matériel  tout 
fortuit,  et  ne  pouvant  exécuter  les  instructions  qui  leur 
avaient  été  données  au  départ,  ils  ont  monté  quatre  de 
leurs  équipages  de  sonde  dans  les  environs  de  ce  point, 
deux  dans  le  lit  ou  sur  le  bord  même  de  la  rivière,  le  troi- 
sième sur  la  rive  gauche,  le  quatrième  sur  la  rive  droite. 

Sur  le  bord  de  la  rivière,  et  à  i.5oo  mètres  environ  en 
aval  du  pont,  le  premier  a  trouvé,  sur  une  profondeur  de 
20",5o,  des  graviers  et  des  sables  sans  cohésion,  formés 
des  débris  de  toutes  les  roches  déjà  connues,  et  dans  les- 
quels on  distingue  à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe  des  fragments 
blancs,  verdâtres,  rougeâtres,  de  trachytes,  trachy-dolé- 
rites,  etc.,  avec  une  grande  quantité  de  quartz  et  de  fer 
oxydulé  ;  l'autre,  installé  sur  un  Ilot  au  milieu  même  du 
lit  de  la  rivière  et  à  200  mètres  en  aval  du  pont,  a  ren- 
contré d'abord  du  sable  et  des  cailloux  roulés  sur  une 
épaisseur  de  10  mètres  :  mais  il  est  ensuite  tombé  sur  des 
argiles  grasses,  compactes,  de  couleur  variée,  et  généra- 
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lement  tendres,  bien  qu'à  la  profondeur  de  i8",2o  on  en 
ait  rencontré  une  couche  assez  dure  de  â'",4o  d* épaisseur. 
Ce  sondage  a  atteint  la  profondeur  de  2o"',6o. 

A  5oo  mètres  de  là,  sur  la  rive  gauche,  le  troisième 
sondage,  de  2  2",  17  de  profondeur,  n'a  rencontré  que  du 
sable  et  des  cailloux  roulés,  avec  des  veines  d'argile 
bleuâtre,  tandis  que  le  quatrième,  placé  sur  la  rive  droite, 
tout  près  et  au  niveau  du  chemin  de  fer,  élevé  en  ce  point 
de  12  mètres  environ  au-dessus  des  eaux  moyennes  du 
Chagres,  a  rencontré  d'abord  une  couche  de  terre  végétale 
rouge  de  i^^toS  d'épaisseur,  puis  des  argiles  rougeâtres 
ou  jaunâtres  paraissant  être  des  tufs  décomposés,  enfin 
les  tufs  eux-mêmes,  identiques  à  ceux  que  l'on  voit  sur 
la  culée  droite  du  pont  de  Barbacoas,  et  qu'il  a  traversés 
jusqu'au  fond  à  une  profondeur  de  29"*, 20,  soit  jusqu'au- 
dessous  du  plafond  du  canal. 

Dans  le  passage  de  Tabernilla  à  Barbacoas,  il  sera  donc 
nécessaire,  pour  éviter  autant  que  possible  ces  tufs  d'une 
certaine  dureté,  de  rester  toujours  sur  la  rive  gauche  de 
la  rivière,  de  manière  à  se  maintenir  d'une  manière  géné- 
rale dans  les  gravierset les  sables. 

C'est  de  Barbacoas  à  la  Gorgpna  que  l'on  trouvera  la 
partie  la  plus  dure  à  excaver,  en  exceptant  bien  entendu  la 
grande  tranchée  du  massif  central. 

On  y  aura  d'abord  affaire  aux  tufs  verdâtres  assez  durs 
de  San-Pablo,  dont  il  faudra  nécessairement  recouper  la 
pointe  après  avoir  traversé  le  Chagres  (un  sondage  placé  à 
San-Pablo  même  et  poussé  jusqu'à  i9",3i  les  a  traversés 
sur  toute  sa  profondeur),  puis  aux  divers  conglomérats  de 
Baïia-Monos,  Mameï,  Juan-Grande,  etc.,  dont  j'aurais  voulu 
étudier  de  plus  près  la  distribution  ;  mais,  ainsi  que  je 
Tai  dit,  le  temps  et  les  moyens  m'ont  manqué.  J'estime 
que,  quand  on  arrivera  à  la  période  d'exécution  du  canal, 
c'est  un  des  points  où  il  sera  le  plus  nécessaire  non  seu- 
lement d'épouser  le  plus  près  possible  les  sinuosités  de  la 
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rivière  pour  éviter  les  roches  plus  ou  moins  dures  des  ma- 
melons qui  la  bordent,  mais  encore  de  pratiquer  des  son- 
dages assez  nombreux  et  d'en  discuter  avec  soin  les  résul- 
tats, parce  qu'un  léger  déplacement  de  Taxe  du  canal 
pourra  amener  des  économies  notables  non  pas  tant  par  la 
quantité  de  cube  à  extraire  que  par  la  dureté  variable  des 
divers  terrains  excavés. 

De  la  Gorgona  à  Matachin,  la  vallée  s'élargit  :  les  berges, 
souvent  assez  élevées,  laissent  habituellement  voir  sur  une 
g-rande  épaisseur  les  alluvions  plus  ou  moins  terreuses  de 
la  rivière;  mais  de  loin  en  loin  cependant,  et  notamment  à 
MTatachin  et  à  la  Gorgona  même,  comme  au  fond  de  la 
boucle  que  fait  la  rivière  entre  les  deux  villages,  on  y  voit 
pointer  des  conglomérats  très  durs.  Il  faudra  donc  encore 
surveiller  et  étudier  aVec  soin,  même  en  ce  point,  le  der- 
nier tracé  d'exécution. 

De  Matachin  à  Pedro-Miguel,  c'est-à-dire  à  la  traversée 
du  massif  central  et  au  point  où  se  trouvera  la  grande  tran- 
chée, nous  n'avons  cru  devoir  placer  aucun  sondage.  En 
effet,  sur  toute  cette  section,  la  roche  dure,  résistante, 
simplement  recouverte  par  la  terre  végétale,  quelquefois 
par  des  argiles  ou  des  alluvions  peu  épaisses,  ne  nous  au- 
rait probablement  pas  permis,  par  suite  de  la  faible  pro- 
fondeur à  laquelle  on  serait  arrivé  pendant  notre  séjour, 
d'obtenir  des  résultats  utiles.  Nous  avons  dû  par  consé- 
quent, dans  nos  calculs  de  déblais,  compter  tout  le  massif 
comme  s'il  était  de  même  nature  que  les  roches  trouvées 
à  la  surface  et  admettre  que  la  masse  tout  entière  de  la 
montagne  était  aussi  résistante  que  le  dessus.  C'est  là 
d'ailleurs  une  prévision  qui  se  réalisera  très  probablement, 
puisque  depuis  Matachin,  où  la  rivière  est  située  à  la 
cote  i4,  jusqu'à  Pedro-Miguel,  situé  à  la  cote  12,  abstrac- 
tion faite  des  argiles  de  la  surface,  on  n'observe  sur  tout 
le  parcours  et  à  tous  les  niveaux  jusqu'à  celui  de  go  mètres 
que  des  roches  absolument  dures.  Il  ne  faut  pas  oublier 
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cependant,  d'une  part,  que  certaines  argiles  pourront 
peut-être  acquérir  une  épaisseur  inaltendue  (*),  de  l'autre 
que  nous  n'avons  point  affaire  ici  à  des  roches  primitives 
qui  s'étendent  toujours  indéfiniment  en  profondeur,  mai 
à  des  matières  d'origine  volcanique  dont  les  coulées  on 
dû  s'étaler  sur  des  terrains  dont  la  nature  nous  est  incon- 
nue, puisqu'ils  n'apparaissent  nulle  part  dann  le  massif 
central,  et  que  rien  ne  s'opposerait  à  ce  que  l'on  trouvât  à 
une  certaine  profondeur  des  formations  beaucoup  plus 
tendres  que  celles  dont  nous  avons  pu  constater  l'existence 
à  la  surface.  Nous  ne  saurions  trop  insister  sur  ce  point» 
et  nous  le  répéterons  encore  :  la  probabililé  est  que  Ton 
rencontrera  dans  Texécution  du  canal,  soit  dans  la  vallée 
de  rObispo,  soit  à  la  traversée  du  col  de  Culebra,  soit  dans 
la  haute  vallée  du  rio  Grande,  les  conglomérats,  les  brèches 
et  les  trachydolérites  qui  affleurent  le  long  de  la  ligne  du 
chemin  de  fer  et  qui  constituent  évidemment  un  ensemble 
tout  spécial  devant  caractériser  cette  section  ;  mais  on  ne 
doit  pas  tout  à  fait  abandonner  l'espoir,  et  il  y  a  possibilUéy 
de  rencontrer  sous  ces  roches  dures  des  terrains  moins 
compacts  et  plus  tendres,  et  notamment  les  formations 
trachy tiques,  inférieures,  comme  on  le  sait,  aux  précédentes. 
Nous  entrons  ici  dans  la  troisième  et  dernière  section  du 
canal,  qui  emprunte  sur  toute  sa  longueur  la  vallée  du 
rio  Grande  :  la  plus  grande  partie  sera  creusée  dans  les 
alluvions  ou  les  dépôts  des  vastes  marais  qui  le  bordent, 
dans  lesquels  il  nous  a  été  difficile  de  recueillir  des 
échantillons  de  roche,  car  c'est  tout  au  plus  si  l'on  trouve 
dans  le  lit  du  haut  rio  Grande  ou  de  ses  affluents  des  dé- 
bris de  roches  doléritiques  entraînées  et  originaires  des 

{*)  Un  sondage  effectué  depuis  notre  départ  de  Tisthme  a  traversé 
les  argiles  du  col  de  la  Culebra  à  côté  de  la  ligne  du  chemin  de 
fer  sur  une  épaisseur  de  la  mètres.  Il  n'a  pas  été  poussé  plus  loin, 
mais  on  n'était  pas  encore  arrivé  à  la  roche  dure.  Ce  résultat  con- 
firme ce  qui  est  dit  plus  haut. 
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montagnes  environnantes  ;  mais  rien  n'indique,  a  pnori, 
qu'il  faille  se  tenir  à  gauche  plutôt  qu'à  droite  du  lit  même 
de  la  rivière.  Si  des  sondages  ultérieurs  montrent  que  les 
derniers  contreforts  doléritiques  et  très  durs  du  massif  du 
San-Juan  plongent  assez  rapidement  pour  qu'on  n'ait  pas  à 
craindre  de  les  rencontrer,  on  pourra  même  suivre  sur  pres- 
que toute  sa  longueur  la  direction  générale  du  thalweg 
de  la  rivière  ;  on  ne  rencontrera,  dans  ce  cas,  que  quelques 
tufs  trachytiques  peu  importants,  analogues  aux  tufs  voi- 
sins de  la  ligne  du  chemin  de  fer. 

A  l'embouchure,  au  contraire,  il  faudra  nécessairement  se 
jeter  sur  la  droite  pour  éviter  les  dolérites  du  Gavilancito, 
dont  on  retrouve,  comme  on  l'a  dit,  un  dernier  pointement 
à  Teoibouchure  même  (rive  gauche),  près  du  village  d'el 
Pueblo,  tandis  qu'un  sondage  que  j'ai  fait  placer  sur  l'autre 
rive  et  qui  a  été  poussé  jusqu'à  la  profondeur  de  i3'",i8 
n'a  rencontré  que  des  sables  gris  ou  noirs  coquilliers  et  des 
vases  argileuses. 

On  pourra  ainsi,  je  l'espère,  passer  sans  difficulté  l'étran- 
glement qui  se  trouve  à  l'embouchure  du  rio  Grande,  et  on 
n'aura  plus  alors  qu'à  aller  rejoindre  par  une  large  courbe, 
dans  la  baie  de  Panama,  les  fonds  de  8",5o  abrités  par  le 
groupe  des  petites  îles  de  Naos,  Perico,  Flamenco,  etc.,  et 
servant  actuellement  au  mouillage  des  navires  qui  partent 
de  là  soit  pour  la  Californie  soit  pour  les  mers  du  Sud;  on 
ne  rencontrera  sur  cette  section  que  des  sables  ou  des  vases 
tendres,  ainsi  que  cela  résulte  de  nombreux  travaux  hydro- 
graphiques exécutés  depuis  déjà  de  longues  années  dans  la 
baie,  ainsi  que  des  deux  ou  trois  sondages  que  j'ai  fait  faire 
pendant  ^otre  séjour  sur  l'alignement  même  du  canal. 

Le  résumé  des  résultats  que  je  viens  d'indiquer  et  aux- 
quels je  suis  arrivé,  soit  par  mes  observations  pereonnelles, 
soit  par  la  discussion  des  données  fournies  par  les  sondages, 
est  représenté  d'une  façon  simple  et  nette  dans  le  tableau 
suivant  : 


iTisrl     I        I      I        ! 

Jt3  terminciai  enOn  en  disant  quelques  mois  tie  la  pente 
des  t.-ilus  nrévue  par  la  coiniiiission  pour  te  profil  en  travers 
du  canal. 

Celle  pente  doit  dépendre  de  deux  éléments  principaux, 
savoir  la  nature  actuelle  des  terrains  ou  des  rocbes,  puis 
leur  sensibilité  plus  ou  moins  grande  aux  agents  atmosphé- 
riques, qui  peut  amener  des  phénomènes  ultérieurs  et  mo- 
difier les  conditions  de  leur  tenue. 

Pour  les  terres,  on  a  déjà  vu  qu'elles  étaient  habituelle- 
ment maigres,  peu  coulantes,  et  que  les  alluvions  du  Cha- 
gres  prenaient  naturellement  des  talus  assez  raides  sur  les 
berges  de  la  rivière.  La  commission  a  donc  pensé  qu'il 
suflisait  de  prévoir  en  moyenne  des  talus  de  |,  les  sections 
où  cette  pente  ne  suffira  pas  devant  être  certainement  com- 
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pensées  par  celles  où  la  compacité  des  terrains  encaissants 
permettra  au  contraire  de  la  diminuer. 

Dans  tous  les  terrains  de  cette  espèce,  le  profil  adopté 
est  celui  de  la  figure  n"^  i . 

Dans  les  sections  rocheuses,  au  contraire,  il  fallait,  pour 
réduire  autant  que  possible  le  cube  à  enlever,  diminuer  la 
largeur  au  plan  d*eau  et  augmenter  la  raideur  des  talus. 

Il  aurait  été  pour  cela  extrêmement  utile  de  pouvoir 
observer  quelques  directions  de  cassure  ou  de  clivage  qui 
auraient  donné  des  indications  précieuses  à  ce  point  de  vue  : 
mais  nous  ne  reviendrons  pas  sur  l'impossibilité  qu'il  y 
avait  à  en  déterminer  même  un  petit  nombre,  et  nous  di- 
rons immédiatement  que  la  dureté  tout  à  fait  exceptionnelle 
des  roches  que  l'on  rencontrera  notamment  dans  la  section 
de  la  Culebra  permettra  probablement  de  leur  donner  une 
pente  très  raide  :  mais,  étant  donnée  la  hauteur  de  la  tran- 
chée principale  et  l'inconnu  qui  règne  encore  en  partie  sur 
cette  portion  du  tracé,  il  n'a  pas  paru  prudent  à  la  com- 
mission de  réduire  le  talus  au  dessous  de  ^,  ce  qui  a  conduit 
au  proGln''  s. 

Quant  aux  résultats  de  la  décomposition  due  aux  agents 
atmosphériques,  ils  ne  se  feront  probablement  sentir  dans 
les  parties  rocheuses  qu'avec  une  grande  lenteur,  à  cause 
de  leur  dureté  exceptionnelle,  et  il  a  été  admis  que  les 
travaux  quelle  amènerait  rentreraient  facilement  dans 
l'entretien  annuel. 

C'est  la  combinaison  du  tableau  précédent  avec  ces  réso- 
lutions et  avec  le  résultat  des  nivellements  opérés  sous  la 
direction  de  la  commission  qui  a  permis  de  dresser  le  ta- 
bleau du  cube  à  extraire  qui  figure  dans  son  rapport  som- 
maire, signé  à  Panama  le  i4  février  1880,  et  que  je  crois 
devoir  reproduire  ici  en  terminant  : 
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RAPPORT 

SUR 

LES  DIVERS  SYSTÈMES  DE  SIGNAUX  EN  USAGE 

ET  l'application 

DES  APPAREILS  D'EN  CL AN CHEMENT 

POUR  LA  PROTECTION  DES  BIFURCATIONS 

Par  M.  E.  HEURTEAU^  ingcniear  des  mines, 
Sous-Chef  de  rexploilation  da  cbemin  de  fer  d'Orléans. 


L'Administration  supérieure  a  demandé  Tavis  du  Comité 
de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  sur  les  sys^ 
tèmes  de  signaux  en  usage  sur  les  divers  réseaux  pour  la 
protection  des  bifurcations,  et  notamment  sur  les  disposi- 
tions mécaniques  qui,  au  moyen  d'enclanchements  réci- 
proq;ues  des  disques  de  protection  et  des  aiguilles,  per- 
mettent d'éviter  toute  fausse  manœuvre. 
La  note  du  service  central  était  ainsi  conçue  : 
«  L'attention  de  l'Administration  supérieure  s'est  portée 
«  sur  l'intérêt  que  présentait  l'adoption  par  les  diverses 
i(  Compagnies  d'un  système  de  signaux  uniforme  pour  as- 
«  surer  le  passage  des  trains  aux  bifurcations. 

«  Le  système  employé  sur  le  réseau  du  Nord,  et  d'après 
Cl  lequel  le  signal  carré  à*arrêt  absolu  ne  donne  la  voie 
«  libre  que  lorsque  le  levier  est  maintenu  par  l'aiguilleur 
a  de  la  bifurcation,  présente  d'incontestables  avantages, 
a  attendu  que,  dans  ces  conditions,  on  est  absolument 
u  certain  que  deux  directions  ne  sont  pas  ouvertes  en 
«  même  temps. 

u  Dn  autre  système  (Saxby  et  Farmer) ,  qui  établît  par 
«  des  enclanchements  une  solidarité  complète  entre  les 
«  aiguilles  et  les  signaux  des  bifurcations,  est  en  usage 
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le  réseau  de  la  Médilerranée.  Il  rend  également 
lossible,  si  les  mécaniciens  obéissent  aux  signaux, 
ite  rencontre  de  trains  sur  ces  points  dangereux. 
Dans  une  question  aussi  grave,  l'Administration  supé- 
jre,  avant  d'adresser  une  communication  aux  Com- 
;nies,  désire  connaître  l'avis  du  Comité  de  l'exploita- 
]  technique  sur  le  mérite  des  divers  appareils  employés 
[  bifurcations. 

jC  président  du  Comité  est  prié  de  nommer  une  sous- 
imission  qui  sera  chargée  d'étudier  les  différents 
tëmes  et  de  rendre  compte  des  résultats  obtenus. 
Lprès  avoir  pris  connaissance  du  rapport  de  la  soua- 
imission  et  en  avoir  délibéré,  le  Comité  voudra  bien 
mer  son  avis  sur  les  deux  questions  suivantes  : 
1*  Convient-il  de  signaler  aux  Compagnies  l'opportu- 
^  d'uniforaiiser  les  systèmes  de  signaux  destinés  à 
léger  les  bifurcations? 

I"  Dans  le  cas  de  l'affirmative,  que  lest  le  système  qu'il 
lieu  de  recommander  aux  Compagnies  comme  garan- 
ant  le  mieux  la  sécurité  publique?  • 
sous-commission  qui  a  été  nommée  (*) ,  conformé- 
à  la  demande  de  l'Administration  supérieure,  m'a  fait 
leur  de  me  charger  de  rendre  compte  au  comité  du 
at  de  ses  études,  et  de  lui  soumettre  ses  conclusions. 

désigne  généralement  sous  le  nom  «  àUnlerlocking 
1  »  les  combinaisons  mécaniques  ayant  pour  objet  de 
riserpar  des  enclanchementsles  leviers  de  manœuvre 
;roupe  d'aiguilles  et  de  signaux,  de  telle  sorte  qu'il 
latériellement  impossible  de  manœuvrer  ces  aiguilles 
signaux  dans  des  conditions  autres  que  celles  où  la 

«  t  te' eous-co  m  mission  était  composée  MM.  Lddtt,  ingénieur 
fdes  mines,  président;  Mari£,  Ingénieur  en  clief  du  maté- 
de  la  traction  à  la  compagnie  de  Paris-Lyon-Uédlterranée  ; 
lAD,  Ingénieur  des  mines,  rapporteur. 
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sécurité  se  trouve  assurée.  Tout  en  acceptant  cette  appel- 
lation, empruntée  à  la  langue  du  pays  où  les  systèmes 
d'enclanchement  ont  reçu  dans  les  dernières  années  les 
perfectionnements  les  plus  importants  et  les  applications 
les  plus  étendues,  il  n'est  pas  inutile  de  rappeler,  dès  le 
début  de  cette  étude,  que  c'est  en  France  que  ces  systèmes 
ont  pris  naissance.  II  y  a  vingt-cinq  ans  que  la  compagnie 
des  chemins  de  fer  de  l'Ouest  a  fait  les  premières  applica- 
tions de  l'ingénieux  appareil  imaginé  par  M.  Vignier,  et 
qui  permet,  ainsi  que  nous  le  démontrerons,  de  réaliser 
toutes  les  combinaisons  d'enclancbements  imaginables 
entre  les  leviers  de  manœvre  des  mâts  de  signaux  et  des 
aiguilles.  Le  principe  de  cet  appareil  consiste  à  relier  les 
leviers  qu'on  veut  enclancher  à  deux  séries  de  tringles  mé- 
talliques qui  se  déplacent  longitudinalement  dans  deux 
directions  perpendiculaires,  les  unes  percées  de  trous,  les 
autres  faisant  office  de  verrous  lorsque,  pour  certaines 
positions  relatives  des  deux  leviers,  elles  viennent  s'en- 
gager dans  les  vides  des  premières. 

La  compagnie  de  l'Ouest  applique  aujourd'hui  l'appareil 
Vignier  en  un  grand  nombre  de  points  de  son  réseau,  et 
notamment  à  toutes  ses  bifurcations.  Les  compagnies  du 
Nord,  du  Midi  et  de  Paris-Lyon-Méditerranée  en  ont  éga- 
lement fait  de  nombreuses  et  utiles  applications. 

MM.  Saxby  et  Farmer  ont  repris  plus  tard  la  même  idée  ; 
mais  ils  l'ont  très  heureusement  complétée  en  imaginant 
un  système  de  transmission  par  tiges  rigides  qui  permet 
de  manœuvrer  les  aiguilles  à  grande  distance.  Ils  ont  pu 
ainsi  concentrer  dans  un  petit  espace  tous  les  leviers  d'ai- 
guilles et  de  mâts  de  signauic  d'un  groupe  de  voies  assez 
étendu,  et  les  réunir  dans  un  même  poste  sous  la  main 
d'un  seul  aiguilleur.  Il  est  alors  facile  d' enclancher  ces 
leviers  deux  à  deux,  soit  avec  l'appareil  Vignier,  soit  au 
moyen  de  toute  autre  combinaison  mécanique  possédant 
les  mêmes  propriétés,  de  façon  à  assurer  mécaniquement 
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I  de  1»  consigne  qui  doit  régler  les  manœuvres  du 
;uilleur. 

positions  adoptées  par  MM.  Saxby  et  Farmer, 
lieusement  conçues  et  très  complètement  étu- 
t  tous  leurs  détails,  forment  un  ensemble  très 
ni  peut  aujourd'hui  servir  de  type  pour  toutes 
liions  du  uième  genre.  En  Angletetre  leur  appli- 
aujourd'iiui  générale.  En  France,  les  appareils 
Farmer  ont  été  adoptés  par  les  compagnies  de 
rléans,  du  Nord  et  de  l'Est,  et  ils  ont  reçu  sur 
I  ces  réseaux  des  applications  importantes.  Us 
[nt  aujourd'hui  :  sur  le  réseau  de  Lyon,  à  ViUe- 
nt-Georges,  à  Nîmes,  à  Moret  et  à  la  gare  de 
lotiëre;  sur  le  réseau  d'Orléans,  à  la  gare  de 
,  la  bifurcation  de  Brétigny  ;  sur  le  réseau  du 
miens  et  à  Boulogne;  sur  le  réseau  de  l'Est,  aux 
13  de  Gretz  et  de  Chaliudrey.  De  nouvelles  appli- 
nt  en  ce  moment  en  cours  d'exécution  ou  k  l'étude, 
^nie  de  l'Ouest,  tout  en  restant  fidèle  au  système 
lement  adopté  dès  l'origine  par  M.  Vigniiîr,  en  a 
i  dispositions  pour  le  combiner  avec  la  manœuvre 
les  à  longue  distance  et  avec  la  concentration  du 
nbre  de  leviers  de  manœuvre  sur  la  table  d'en- 
ïnl.  Ces  dispositions  nouvelles  ont  éiè  appliquées 
is  à  la  bifurcation  de  la  ligne  de  Cherbourg  avec 
CkmrseuUeB  et  de  Fiers,  à  k  sorlie  de  la  gare  de 

:  rendre  compte  des  propriétés  mécaniques  de  ces 
appareils,  des  conditions  de  leur  installation  et 
ère  dont  les  diiïérentes  compagnies  les  appliquent 
otection  de  leurs  bifurcations,  la  sous-commission 
vement  visité  les  installations  du  sysiètne  Saxby 
à  LyOD-GuiUotière,  à  Brétigny,  à  la  gare  de  la 
e  d'Orléans  à  Paris,  et  à  la  bifurcation  de  Grets, 
celles  du  système  Vignier  modUié  à  la  gare  de 
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Gaen;  elle  s'est  transportée  aux  bifurcations  de  Pontoise, 
d'Eroioat  et  de  Viroflay  pour  étudier  Tapplication  de  l'an- 
cien appareil  Vignier  sur  les  réseaiu  du  Nord  et  de  FOuest. 
Nous  devons  faire  connaître  au  comité  les  résultats  ce  cet 
examen* 

Pour  que  notre  étude  soit  complète,  nous  devons  en 
premier  lieu  examiner  et  comparer  l'organisation  des  si- 
gnaux de  bifurcation  sur  les  dilférents  réseaux.  Nous 
rechercherons  ensuite  comment  les  systèmes  d'enclanche- 
ment  peuvent  s'y  adapter,  à  quelles  conditions  mécaniques 
ces  systèmes  doivent  satisfaire,  enCn  comment  ces  condi- 
tions sont  remplies  dans  ies  divers  appareils  soumis  à 
notre  examen. 

I.  —  Examen  comparatif  des  dispositions  adoptées  par  les  dif- 
ierentes  compagnies  pour  Torganisation  et  la  réglementation 
des  signaux  de  bifnrcation. 

Les  règlements  des  signaux  de  bifurcation  en  vigueur 
sur  les  différents  réseaux  se  divisent  tout  d'abord  en  deux 
catégories  bien  distinctes,  suivant  l'usage  qu'on  y  fait  des 
appai*eils  d'enclancbem^at,  et  suivant  le  rôle  qu'on  leur 
assigne.  Les  com|)agnies  du  Nord  (*),  de  l'Est,  d'Orléans  et 
du  l^lidi  appliquent  les  mêmes  règles  à  toutes  leurs  bifurca- 
tions, qu'elles  soient  ou  qu'elles  ne  soient  pas  munies  d'ap- 
pareils d'enclancbement.  Les  signaux  sont  donc  disposés, 
et  la  consigne  de  l'aiguillear  est  formulée,  de  manière  à 
assurer  la  sécurité  indépendamment  de  tout  appareil  d^en- 
danchement;  en  introduisant  ces  appareils  pour  assurer 
mécaniquement  l'exécution  de  la  consigne  du  poste,  on  ne 
modiGe  pas  cette  consigne;  on  se  donne  seulement  ainsi 

(*)  Depuis  la  rédaction  Ue  ce  rapport,  la  Compagnie  du  Nord  a 
décidé,  en  principe,  que  toutes  ses  bifurcations  seraient  munies 
d*appareils  d'enclancbemeBt,  et  elle  a  modifié,  en  conséquence, 
■M  règiemeni  des  signaux.  Voir  &  ce  sujet  la  note  page  67. 
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un  supplément  de  sécurité,  en  se  mettant  en  garde  contre 
les  conséquences  d'une  erreur  ou  d'une  négligence  de 
Taiguilleur.  La  compagnie  de  l'Ouest  au  contraire,  ayant 
établi  des  appareils  d'enclanchement  à  toutes  ses  bifurca* 
tions,  a  disposé  ses  signaux  et  rédigé  ses  règlements  en 
tenant  compte  des  propriétés  de  ces  appareils  et  de  la  sé- 
curité qu'ils  procurent,  et  elle  en  a  profité  pour  se  donner 
de  plus  grandes  facilités  dans  Torganisation  du  service. 
La  compagnie  de  Lyon,  qui  transforme  en  ce  moment  ses 
signaux  de  bifurcation  en  généralisant  l'usage  des  appa- 
reils d'enclanchement,  applique  aux  bifurcations  qui  sont 
manies  de  ces  appareils  un  nouveau  règlement  qui,  comme 
celui  de  l'Ouest,  fait  reposer  dans  une  certaine  mesure  la 
sécurité  sur  les  propriétés  de  ces  appareils. 

Les  règlements  de  la  première  catégorie,  ceux  par  con- 
séquent qui  doivent  assurer  la  sécurité,  abstraction  faite 
des  appareils  d'enclanchement,  reposent  tous  sur  un  même 
principe,  à  savoir  :  C interdiction  absolue  de  donner  pas^ 
sage  à  deux  trains  à  la  fois  sur  les  voies  d'une  bifurcation. 
L'observation  de  cette  règle  assure  évidemment  la  sécurité 
d'une  manière  complète;  toutefois  elle  n'est  pas  théori- 
quement nécessaire,  au  moins  sous  cette  formule  absolue. 
S'il  s'agit  par  exemple  d'une  bifurcation  à  double  voie,  il 
n'y  a  de  danger  de  collision  qu'entre  deux  trains  abordant 
l'une  et  l'autre  la  bifurcation  par  le  talon,  ou  entre  l'un  de 
ces  trains  et  un  train  arrivant  en  sens  inverse  par  la  pointe 
des  aiguilles  et  se  dirigeant  vers  la  voie  de  droite.  Un  train 
abordant  la  bifurcation  par  la  pointe  et  se  dirigeant  vers 
la  gauche  peut  au  contraire  passer  sans  danger  en  même 
temps  qu'un  train  quelconque  venant  en  sens  inverse. 
Mais,  s*il  doit  suffire  d'une  erreur  de  l'aiguilleur  pour 
amener  une  collision,  il  importe  avant  tout  de  lui  donner 
une  consigne  simple,  facile  à  comprendre  et  à  exécuter. 
Pour  éviter  tout  malentendu,  le  plus  simple  et  le  plus  sûr 
est  d'interdire  d'une  manière  absolue  le  passage  simultané 
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de  deux  trains.  On  peut  au  contraire  se  départir  de  cette 
règle,  si  par  des  combinaisons  d'enclanchement  ou  rend 
toute  erreur  de  l'aiguilleur  impossible-,  on  peut  alors  sans 
inconvénient  lui  donner  une  consigne  plus  compliquée,  à 
la  condition  de  traduire  en  quelque  sorte  mécaniquement 
cette  consigne,  de  telle  manière  qu  en  aucun  cas  on  ne 
puisse  donner  aux  signaux  et  aux  aiguilles  d'autres  posi- 
tions relatives  que  celles  que  la  consigne  autorise,  et  qui 
correspondent  aux  mouvements  de  trains  pouvant  s'effec- 
tuer sans  danger  de  collision.  C'est  d'après  ce  dernier 
principe  qu'est  établi  le  règlement  des  signaux  des  bifur- 
cations de  la  compagnie  de  l'Ouest,  ainsi  que  le  nouveau 
règlement  de  la  compagnie  de  Lyon  applicable  seulement 
aux  bifurcations  munies  d'appareils  d'enclanchement. 

Un  second  principe  est  commun  aux  règlements  de  si- 
gnaux de  bifurcation  de  toutes  les  compagnies,  sauf  celle 
de  rOuest.  Il  consiste  à  couvrir  constamment  les  trois 
branches  d'une  bifurcation  par  des  mâts  de  signaux  qui 
sont  maintenus  normalement  tournés  à  l'arrêt,  et  qui  ne 
doivent  être  ouverts  que  successivement,  et  dans  les  con- 
ditions prescrites  par  la  consigne  de  l'aiguilleur,  pour 
donner  passage  aux  trains  venant  de  l'une  ou  de  l'autre  des 
trois  directions.  La  compagnie  de  l'Ouest  distingue  au 
contraire  la  direction  la  plus  importante,  qui  est  consi- 
dérée comme  la  ligne  principale,  et  qui  est  normalement 
ouverte  au  passage  des  trains.  L'autre  direction  est  seule 
fermée  à  l'état  normal  ;  elle  ne  doit  s'ouvrir  qu'après  qu'on 
a  disposé  les  aiguilles  dans  la  position  convenable,  et  après 
qu'on  a  fermé  les  signaux  de  la  ligne  principale  de  façon  à 
couvrir  le  passage  des  trains  de  l'embranchement. 

Les  règlements  des  compagnies  du  Midi,  du  Nord,  de 
l'Est  et  d'Orléans  ne  sont  que  des  applications  des  deux 
principes  que  nous  venons  d'énoncer  :  Interdiction  abholue 
(Vouvrir  la  voie  à  deiuc  trains  à  la  fois.  Fermeture  con^ 
stanle  des  trois  branches  d'une  bifurcation  par  des  signaux 
Tome  XVUl,  1880.  6 
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maintenus  normalement  à  l'arrél.  Mais  ces  applications 
dilTëreDt  natureliemeiU  suivant  les  sysLèoies  de  signaux 
adoptés  par  les  dilTérentes  compagnies  et  suivant  les  règles 
adoitsbs  pour  leur  interprétation. 

Poui'  nous  rendre  compte  de  ces  dilTérences,  et  pour  en 
apprécier  l'importance,  nous  devons  analyser  soiniuaire- 
ment  les  presciiptions  des  règlements  généraux  des  di- 
verses compagnies  qui  sont  relatives  aui  signaux  de  1h- 
furcatioii, 

!•  Réseau  du  JVord.  — Sur  le  réseau  du  Nord,  chncune 
des  trois  directions  d'une  bifurcation  est  protégée  par  tivis 
signaux  : 

Un  siynal  fixe  à  damier  vert  ou  indicateur  de  bifurca- 
tion, placé  à  800  mètres  de  la  pointe  des  aiguilles  ; 

Un  signal  carré  d'arrêt  absolu,  doublé  d'un  pétard,  et 
placé  à  60  mètres  en  avant  de  la  biTurcation  ; 

Un  disque  à  dittance,  disposé  de  manière  à  couvrir  les 
trains  arrêtés  à  la  bifurcation  ; 

Enfin  des  indicateurs  de  direction  sont  placés  sur  l'ai- 
guille  abordée  par  la  pointe,  et  ils  indiquent  la  direction 
pour  laquelle  l'aiguille  est  faite. 

Les  trois  signaux  d'arrêt  absolu  qui  couvrent  la  bifur- 
cation sont  normalement  tournés  k  l'arrêt.  Les  trois  dis- 
ques à  distance  sont,  au  contraire,  normalement  ouverts. 
En  passant  devant  le  signal  ilxe  indicateur  de  bifurcation, 
le  mécanicien  doit,  suivant  les  termes  de  l'ordre  de  ser- 
vice :7i4i  commencer  aussitôt  à  ralentir  de  manière  & 
être  arrêté  complètement  au  disque  d'arrêt,  si  celui-ci  est 
fermé.  Sî  rien  ne  s'oppose  au  passage  du  train,  l'aiguilleur 
attend,  pour  ouvrir  le  disque  d'arrêt,  que  le  train  en  soit 
arrivé  à  100  ou  i&o  mètres;  le  train  franchit  alors  la  bifur- 
cation sans  arrêt,  mus  avec  une  vitesse  réduite  qui  ne  doit 
eo  aucim  cas  dépasser  ao  kilomètres  pomr  les  trains  de 
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voyageurs  et  lo  kilomètres  pour  les  trains  de  marchan- 
dises. Ces  vitesses  sont  d'ailleurs  contrôlées  au  moyen  de 
deux  poteaux,  placés  l'un  près  du  disque  d'arrêt  et  l'autre 
à  100  mètres  au  delà,  et  dont  la  distance  ne  doit  pas  être 
franchie  en  moins  de  1 8  secondes  pour  les  trains  de  voya- 
geurs et  de  36  secondes  pour  les  trains  de  marchandises. 

Pour  compléter  cette  description  succincte,  nous  devons 
ajouter  que  les  disques  d'arrêt  absolu  sont  disposés  de 
telle  sorte  qu'ils  se  tournent  d'eux-mêmes  à  l'arrêt  aussitôt 
que  l'aiguilleur  abandonne  le  levier  de  manœuvre.  Cette 
disposition  ingénieuse  a  été  décrite  par  M.  Brame,  en  1867, 
dans  son  ouvrage  sur  les  signaux  de  chemins  de  fer  à 
double  voie.  L'aiguilleur  étant  obligé  de  maintenir  le  le- 
vier du  disque  pour  tenir  celui-ci  ouvert,  il  lui  est  évi- 
demment impossible  de  donner  la  voie  à  deux  trains  à  la 
fois.  La  seule  critique  qu'on  puisse  adresser  à  ce  système, 
c'est  que  l'aiguilleur,  occupé  au  levier  du  disque,  ne  peut 
au  passage  du  train  maintenir  l'aiguille  prise  en  pointe; 
en  réalité  cela  peut  ne  pas  avoir  de  grands  inconvé- 
nients, si  la  vitesse  du  train  est  effectivement  réduite 
comme  le  prescrit  le  règlement;  ce  serait  cependant  une 
objection  sérieuse  centre  l'application  de  ce  système  sur 
d'autres  réseaux,  tels  que  le  réseau  d'Orléans,  où  les  rè- 
glements généraux  prescrivent  formellement  de  maintenir 
toute  aiguille  prise  en  pointe  que  franchit  un  train,  si  celui-ci 
se  trouve  à  plus  de  *2oo  mètres  de  son  point  de  départ.  On 
système  d'enclaucheuient,  rendant  solidaire  les  leviers  de 
manœuvre  des  trois  disques  de  façon  à  ne  permettre  d'en 
ouvrir  qu'un  à  la  fois,  remplirait  d'ailleurs  très  simple- 
ment le  même  but  (*) . 


(*)  Postérieurement  à  la  rédaction  de  ce  rapport,  la  compagnie 
du  Nord  a  fait  approuver  par  l*AdmioIstration  supérieure  un  nou- 
veau règlement  dans  lequel  il  est  Hpécifié  que  rinterdiction  de 
donner  passage  à  deux  trains  à  la  fois  sur  les  voies  d'une  bifurca- 
tion ne  s'appliquera  plus  à  Tavenir  aux  bifurcations  qui  seront 


-,»-r^ 
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2"*  Réseau  de  XE$L  —  Les  dispositions  des  signaux  des 
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bifurcations  sur  le  chemin  de  fer  de  TEst  sont  les  mêmes 
que  sur  le  réseau  du  Nord,  sauf  Tabsence  des  signaux  fixes 
indicateurs  de  bifurcation.  Mais,  contrairement  à  ce  qui 
se  passe  sur  le  réseau  du  Nord,  les  disques  avancés,  aussi 
bien  que  les  disques  spéciaux  d*arrét  absolu  placés  en  ayant 
des  aiguilles,  sont  normalement  tournés  à  Tarrét  sur  les 
trois  directions.  Aux  coups  de  sifflet  qui  annoncent  un  train, 
l'aiguilleur  doit,  si  la  voie  est  libre,  effacer  le  disque  avancé 
puis  le  fermer  immédiatement  après  le  passage  du  train  ; 
s'il  y  a  plusieurs  trains  en  vue,  l'aiguilleur  n'efface  le  dis- 
que avancé  que  pour  un  seul;  les  autres,  après  s  être  ar- 
rêtés aux  disques  avancés  qu'ils  ont  trouvés  à  t arrêta  avan- 
cent lentement  jusqu'au  disque  spécial.  Dans  tous  les  cas 
le  train  s'arrête  à  la  bifurcation,  avant  de  franchir  le  dis- 
que spécial  que  l'aiguilleur  ne  doit  ouvrir  qu'après  que  le 
train  s'est  arrêté.  Le  règlement  des  bifurcations  de  la 
compagnie  de  TEst  est  donc  plus  rigoureux  que  celui  du 
Nord;  il  en  diffère  sur  deux  points  importants  :  i*  tous  les 
trains  sans  distinction  s'arrêtent  avant  de  franchir  les  bi- 
furcations: 3"*  un  train  qui  doit  trouver  la  bifurcation  fer- 
mée est  arrêté  une  pi*emière  fois  par  le  disque  avancé 
avant  de  l'être  définitivement  par  le  disque  spécial,  tandis 
que  sur  le  réseau  du  Nord  le  mécanicien,  à  qui  il  n'est 
d'ailleurs  pas  prescrit  de  marquer  Tarrèt  à  Taiguille  mais 
simplement  de  se  rendre  maitie  de  sa  vitesse,  arrive  jus- 


miinies  d^appareils  d*encIaochement.  —  Les  disques  de  ces  blfnr- 
cations  doivent  être  munis  de  crans  d'arrôt,  de  façon  à  permettre 
leur  eflTacement  simultané  dans  certains  cas.  Toutes  les  aiguilles 
prises  en  pointe  doivent  être  munies  de  verroux. —  Enfin  rempla- 
cement des  signaux  a  été  <^galement  modifié.  L^ indicateur  de  la 
bifurcation  doit  être  placé  à  8oo  mètres,  et  le  disriue  à  la  distance 
de  1.200  mètres,  non  pas  de  la  pointe  des  aiguilles,  mais  du  disque 
carré  d*arrôt  absolu;  cette  dernière  distance  est  portée  à  900  ou 
i.Soo  mètres  quand  la  voie  présente  une  pente  égale  ou  supé- 
cieur  à  k  millimètres. 
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qu'à  moins  de  i5o  mètres  de  l'aiguille  avant  de  savoir  si 
le  passage  lui  sera  permis  ou  refusé. 

3°  Rèsfau  de  Paris- Lyon-Méditerranée.  —  La  compagnie 
de  Lyon  applique,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  deux  règle- 
ments de  signaux  différents  à  ses  bifurcations,  suivant  que 
celles-ci  sont  ou  ne  sont  pas  munies  d'appareils  d'enclan- 
chement.  Ce  dernier  cas  deviendra  d'ailleurs  le  cas  général, 
la  compagnie  de  Lyon  se  proposant  d'étendre  l'application 
du  système  Saxby  et  Farmer  à  toutes  ses  bifurcations. 

Les  bifurcations  ordinaires  sont  protégées  sur  chacune 
des  trois  branches  par  un  sémaphore  ;  celui-ci  est  précédé 
d'un  signal  d* avertissement  fixe^  éclairé  la  nuit,  placé  à 
1,200  mètres  des  aiguilles  et  sur  lequel  est  écrit  le  mot 
bifurcation.  Des  poteaux  portant  l'inscription  arrêt  en  ca- 
ractères éclairés  la  nuit  sont  placés  à  loo  mètres  en  avant 
des  sémaphores  ;  ils  indiquent  le  point  que  le  train  ne  doit 
pas  franchir,  si  le  sémaphore  est  à  l'arrêt.  Des  disques 
avancés  sont  disposés  de  façon  à  protéger  les  trains  arrêtés 
aux  abords  de  la  bifurcation  ;  comme  sur  le  réseau  du  Nord, 
ces  disques  sont  normalement  ouverts.  En  passant  devant 
le  signal  fixe  d'avertissement,  le  mécanicien  doit  ralentir 
sa  marche  et  être  en  mesure  de  s'arrêter  complètement  s'il 
trouve  le  sémaphore  à  l'arrêt.  Dans  le  cas  contraire,  le 
train  poursuit  sa  marche  ;  mais  sa  vitesse  au  passage  de 
la  bifurcation  ne  doit  pas  dépasser  celle  d'un  homme  mar- 
chant au  pas.  Cette  organisation  est,  on  le  voit,  presque 
identique  à  celle  des  bifurcations  du  réseau  du  Nord,  sauf 
la  dernière  prescription  relative  à  la  vitesse  maximum  des 
trains  au  passage  des  bifurcations.  Cette  prescription  est 
plus  rigoureuse  sur  le  réseau  de  Lyon  que  sur  le  réseau  du 
Nord. 

Quant  aux  bifurcations  du  réseau  de  Lyon  munies  d'ap- 
pareils d'enclanchement,  leur  organisation  est  un  peu  plus 
complexe.  Chaque  branche  de  la  bifurcation  est  protégée: 
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1  signal  carré  d'arrêt  absolu  nonnaieinent  fermé, 
à  100  mètres  en  avant  des  aiguillas;  v°  par  un 
ilistance,  également  fermé  à  l'état  normal,  et  placé 
ince  voulue  pour  protéger  les  trains  arrêtés  à  la 
on;  5*  par  un  signal  fixe  d'avertissement  portant 
furcalion  éclairé  la  nuit,  et  placé  près  d'un  poste 
;arde  est  chargé  d'annoncer  par  des  signaux  élec- 
i  l'iiiguilleur  de  la  bifurcation  l'arrivée  des  traios 
lacliines  ainsi  que  leur  direction.  Ce  poste  est  or- 
ent  placé  dans  la  station  qui  précède  la  bifurca- 
s  signaux  électriques  sont  échangés  au  moyen 
ils  Tyer,  modifiés  d'une  manière  très  ingénieuse 
lousselin,  inspecteur  principal  chargé  du  service 
lique  sur  le  réseau  de  Lyon,  de  façon  i  permettre, 
ie  la  transmission  des  signaux  ordinaires  du  Tyer, 
î  de  la  nature  des  trains,  de  leur  destinaiion,  et 
Buvres  qu'ils  peuvent  avoir  à  exécuter  sur  les  voies 
imande  l'aiguilleur  de  la  bifurcation.  Enfin  uo 
re,  placé  près  des  aiguilles  de  la  bifurcation,  rem- 
ce  de  signal  d'indicateur  d'aiguilles.  Sur  les  trots 
:  de  la  bifurcation  tous  les  signaux  sont  norniale- 
més  à  l'arrêt,  quand  aucun  train  n'est  annoncé; 
ur,  recevant  l'annonce  d'un  train,  prépare  les  ai- 
.  les  signaux  pour  le  recevoir;  si  la  voie  est  libre, 
trouve  tous  les  disques  ouverts  devant  lui,  et  il 
la  bifurcation  avec  une  vitesse  réduite  qui  ne  doit 
aser  ao  kilomètres.  Si  au  contraire,  la  voie  n'étant 
,  le  train  doit  s'arrêter  à  la  bifurcation,  il  trouve 
e  disque  avancé  à  l'arrêt-,  le  mécanicien  doit  alors 
m  train  à  la  vitesse  d'un  homme  marcbant  au  pas; 
tvance  lentement  et  avec  la  plus  grande  prudence, 
!re  à  pouvoir  toujours  s'arrêter  dans  la  partie  de 
est  en  vue,  s'il  se  présente  un  obslable  ou  un  nou- 
lal.  Il  s'avance  ainsi,  s'il  ne  rencontre  aucun  ob- 
r  sa  roule,  jusqu'au  signal  d'arrêt  absolu.  11  ne  se 
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remet  en  route  que  lorsque  ce  signal  est  mis  à  voie  libre. 
Cette  organisation  se  rapproche  donc  de  celle  de  la  Com- 
pagnie de  l'Est  et  diffère  au  contraire  de  celle  de  la  Com- 
pagnie du  Nord  sur  un  point,  à  notre  avis,  très  important, 
à  savoir  que  les  trains  qui  doivent  trouver  la  voie  fermée 
à  la  bifurcation  sont  arrêtés  une  première  fois  par  le  dis- 
que à  distance,  avant  d^arriver  jusqu'au  disque  d'arrêt 
absolu  placé  en  avant  des  aiguilles. 

Les  appareils  d'enclanchement  de  la  bifurcation  sont 
dis})Osés  de  manière  à  satisfaire  aux  conditions  suivantes  r 

i""  Cn  signal  caiTé  d'arrêt  iibsolu  ne  peut  être  mis  à 
Tarrêt  qu'après  que  le  disque  à  distance  correspondant  a 
été  préalablement  mis  dans  la  même  position,  ce  dernier 
pouvant  d'ailleurs  être  madntenu  à  l'arrêt  quand  le  signal 
carré  est  mis  à  voie  libre  ; 

8/  Chacun  des  signaux  carrés  placés  du  c6té  du  talon 
des  aiguilles  ne  peut  être  m»  à  voie  libre  que  quand  les 
aigaUles  sont  faites  pour  donner  passage  aux  trains  on 
machines  provenant  de  la  direction  à  laquelle  s'adresse  ce 
signal  carré  ; 

S"*  Enfin  les  signaux  carr^  sont  enclanchés  entre  eux  et 
avec  les  aiguilles,  de  telle  sorte  qu'ils  ne  peuvent  jamais 
donner  passage  simultané  à  deux  trains  dans  des  condi- 
tions dangereuses. 

Ces  conditions  étant  réalisées,  il  est  évident  que  toute 
fausse  manœuvre  par  le  fait  de  l'aiguilleur  devient  impos- 
sible, et  qu'aucune  collision  ne  peut  se  produire,  à  la  con- 
dition toutefois  que  les  signaux  soient  respectés  par  les 
mécaniciens. 

4**  Réseau  d*Orlians.  —  Le  système  de  signaux  de  la 
compagnie  d'Orléans  ne  comporte  pas  la  distinction  admise 
sur  tous  les  autres  réseaux  entre  les  disques  d'arrêt  absolu 
et  les  disques  à  distance,  ces  derniers  ne  commandant  que 
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t  pouvant  être  franchis  avec  certaines  pré- 
certaines  conditions  de  vitesse.  Tous  les  si- 
immandent  l'arrêt  absolu,  et  sur  la  double 
lujours  doublés  de  pétards;  le  mécanicien 
t  doit  prendre  immédiatement  toutes  les 
aires  pour  que  le  train  soit  complètement 
[us  bref  délai  et,  s'il  se  peut,  avant  le  point 
ûgnal, 

ns  sont  couvertes  dans  les  trois  directions 
vancé  qui,  comrae  nous  venons  de  le  dire 
et  absolu,  et  par  un  signal  fixe  de  ralen- 
à  Soo  mètres  au  delà  du  disque  h  distance, 
âtereau  manœuvré  par  le  jeu  de  l'aiguille 
indique  au  train  arrivant  par  te  tronc  com- 
9  direction  la  voie  est  faite, 
^ues  sont  en  principe  tournés  au  rouge, 
orrespond  à  la  direction  du  train  attendu, 
jne  bifurcation,  les  mécaniciens  annoncent 
des  coups  de  siCilet  prolongés.  Lorsqu'ils 
ouverte,  ils  obéissent  au  signal  fixe  de  ra- 
diminuant  la  vitesse  d'une  manière  mar~ 
river  aux  aiguilles,  et  en  restant  maîtres  de 
passage  des  croisements  celle-ci  doit  ne  pas 
ié  de  la  vitesse  normale  du  train  sans  être 
re  à  25  kilomètres.  Lorsqu'ils  trouvent  la 
doivent  arrêter  leur  train  le  plus  tôt  pos- 
peut,  avant  d'atteindre  le  mât  de  signal, 
ne  doit  se  remettre  en  marche  qu'après  que 
t,  a  été  supprimé;  pendant  son  stationne- 
vert,  soit  comme  un  train  arrêté  en  pleine 
lucteur  qui  se  porte  à  800  mètres  en  arrière, 
l'un  mât  spécial  dont  le  levier  de  œanœu- 
I  pied  du  mât  à  distance  et  qui  est  raanœu- 
de  train, 
tme,  le  nombre  des  mâts  de  signaux  ma- 
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nœuvrés  par  raiguilleur  de  la  bifurcation  se  trouve  donc 
réduit  à  trois  ;  les  trains  qui  trouvent  la  voie  libre  passent 
sans  arrêt  avec  un  simple  ralentissement;  ceux  auxquels 
la  voie  est  refusée  sont  arrêtés  par  les  mâts  à  distance,  et 
ils  sont  retenus  loin  des  abords  de  la  bifurcation. 

6*  Réseau  du  Midi.  —  Sur  le  réseau  du  Midi,  comme 
sur  celui  d'Orléans,  les  bifurcations  sont  simplement 
couvertes  sur  les  trois  directions  par  trois  mâts  à  distance 
tournés  normalement  à  l'arrêt.  Mais  sur  le  Midi  ces  signaux 
à  distance  ne  commandent  pas  Tarrêt  absolu.  Le  mécani- 
cien qui,  aux  abords  d'une  bifurcation,  trouve  le  disque 
avancé  à  l'arrêt,  doit  seulement  se  rendre  maître  de  sa 
vitesse,  et  avancer  jusqu'à  ce  que  son  train  soit  couvert, 
c'est-à-dire  au  delà  du  poteau  qui  indique  la  limite  de 
protection  du  disque;  puis  il  continue  sa  marche  en  se 
faisant  précéder  d'un  agent  porteur  d'un  signal.  Il  avance 
ainsi  jusqu'à  la  bifurcation,  qu'il  ne  doit  franchir  que  sur 
la  vue  d'un  signal  à  main  vert  présenté  par  l'aiguil- 
leur. Lorsqu'à  l'approche  d'une  bifurcation  le  mécani- 
cien trouve  le  disque  à  distance  ouvert  devant  lui,  la  con- 
duite qu'il  doit  tenir  dépend  de  la  direction  suivie  par  le 
train.  A  chaque  bifurcation,  on  distingue  une  ligne  prin- 
cipale et  un  embranchement.  Les  trains  de  la  ligne  princi- 
pale, lorsqu'ils  trouvent  la  voie  libre,  franchissent  la 
bifurcation  avec  un  simple  ralentissement  et  sans  arrêt, 
sur  la  vue  du  signal  à  main  vert  présenté  par  l'aiguilleur  ; 
tous  les  trains  de  l'embranchement  doivent  au  contraire 
marquer  l'arrêt  avant  la  bifurcation,  et  ne  la  franchir  que 
sur  l'autorisation  de  l'aiguilleur. 

6*  Réseau  de  f  Ouest.  —  Comme  nous  l'avons  dît,  l'orga- 
nisation des  signaux  de  bifurcation  sur  le  réseau  de  l'Ouest 
diBère  essentiellement  de  celle  des  autres  réseaux.  A  chaque 
bifurcation  on  distingue  une  direction  principale  sur  laquelle 
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.  circulent  librement,  et  une  direction  secondaire 
lent  termée  ;  de  pins,  toutes  les  bifurcation?  sont 
'appareils  d'enclanchement  qui  permettent  d'au- 
!s  passages  simultanés  de  trains  sur  les  croise- 
etie  double  condition  entmlne  la  nécessité  de  faire 
rjue  bifurcation  une  consigne  spéciale.  Nous  dé- 
i  litre  d'exemple,  les  dispositions  adoptées  pour 
tion  des  trains  au  passage  de  l'embrancheincot 
y  rive  droite  (voir  le  diagramme, /î;/.  4tPI'  H')- 
ne  principale  est  celle  de  Paris-Saint-Lazare  à 
>  rive  droite.  L'embranchement  de  Yiroflay  s'eo 
ers  la  gaucbe  de  la  voie  descendante  de  Paris- 
).  La  bifurcation  est  protégée  du  cfité  du  talwi 
Iles,  aur  chacnne  des  directions  de  Versailles  et 
ly  l'ive  gauche,  par  un  disque  d'arrêt  absolu  à 
Joublé  d'an  disque  à  distance,  et  du  c6té  de  U 
lans  la  direction  de  Paris,  par  un  simple  discfse 
e  sans  signal  carré.  Un  signai  fixe  d'avertissement 
blanc  et  vert,  destiné  à  prévenir  les  mécaniciens 
oche  de  la  bifurcation,  est  adapté  à  chacun  des 
distances  qui  sont  normalement  ouverts  ;  il  en  est 
du  disque  carré  de  la  direction  de  Versailles;  le 
irré  de  la  distance  de  Virollay  est  au  contraire 
finalement  à  l'arrêt.  Un  signal  indicateur  de  ài- 
lit  connaître  aux  mécaniciens  des  trains  venant  de 
Ktsition  de  l'aiguille  prise  en  pointe, 
eut  évidemment  se  produire  de  collision  qu'entre 
venant  de  Viroflay  et  un  train  venant  de  Paris  et 
ers  Versailles,  ou  bien  entre  deux  trains  venant 
irollay  et  l'autre  de  Vei-sailles.  Les  autres  mouve- 
suvent  s'effectuer  simultanément  sans  danger, 
jre  les  collisions  impossibles,  l'aiguille  qui  relie 
isceridante  venant  de  Paris  à  la  voie  descendante 
dément  est  conjuguée  par  un  enclanchement  avec 
carré  n*  6  destiné  à  arrêter  les  trains  venant  de  Vi~ 
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roflay,  de  telle  sorte  qu'on  ne  peut  ouvrir  ce  signal  carré 
qu'après  avoir  disposé  l'aiguille  de  façon  à  diriger  sur 
l'embranchement  de  Viroflav  les  trains  venant  de  Paris. 
D'autre  part,  le  signal  carré  de  la  direction  de  Viroflay  est 
lié  par  un  enclanchement  avec  le  disque  carré  n*  a  et  avec  le 
disque  avancé  n*  4  du  côté  de  Versailles,  de  telle  manière 
qu'on  ne  puisse  donner  passage  k  un  train  venant  de  Viroflay 
qu'après  avoir  préalablement  fermé  les  deux  disques  qui 
protègent  la  bifurcation  du  côté  de  Versailles.  Enfin  le 
disque  carré  n'  6  de  la  branche  de  Viroflay  et  le  disque  à  dis- 
tance n*  1  du  côté  de  Paris  sont  aussi  conjugués  par  un  en- 
clanchement, de  telle  sorte  qu'on  ne  puisse  ouvrir  le  pre- 
mier qu'après  avoir  fermé  le  second. 

Les  mâts  de  signaux  étant  disposés  comme  nous  venons 
de  le  dire,  et  les  aiguilles  de  la  bifurcation  étant  faites 
normalement  pour  la  direction  Paris-Versailles,  les  trains 
de  la  ligne  principale  peuvent  circuler  librement  sans  être 
arrêtés  par  aucun  signal;  les  méCcaniciens  devront  seule- 
ment, en  passant  devant  le  signal  fixe  indicateur  de  bifur- 
cation adapté  aux  mâts  avancés,  modérer  leur  vitesse  pour 
franchir  les  croisements  avec  une  vitesse  réduite.  Les  trains 
Tenant  de  Paris  et  se  dirigeant  vers  Viroflay  trouvent  éga- 
lement la  voie  libre.  Dans  ce  cas  l'aiguilleur,  prévenu  de 
l'approche  du  train  et  de  sa  direction  par  les  coups  de  sifflet 
du  machiniste,  devra  faire  l'aiguille  pour  !a  direction  deman- 
dée. En  interrogeant  le  signal  indicateur  de  direction,  le  mé- 
canicien reconnaîtra  si  l'aiguille  est  bien  faite  pour  la  bonne 
direction.  Quand  bien  même  d'ailleurs  cette  aiguille  se  trou- 
verait faite  pour  une  autre  direction  que  celle  que  le  train 
doit  suivre,  elle  pourrait  être  dépassée  sans  danger.  Enfin, 
si  on  doit  donner  passage  à  un  train  venant  de  Viroflay, 
on  ne  peut  le  faire  qu'après  avoir  fermé  le  disque  carré  n*  « 
et  le  disque  avancé  n""  4  du  côté  de  Versailles,  ainsi  que  le 
disque  avancé  n"*  i  du  côté  de  Paris.  Dans  ce  cas,  les  trains 
qui  pourraient  venir  de  Versailles,  rencontrant  le  disque 
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avancé  à  l'arrêt,  s'avanceraient  avec  prudence  et  viendraient 
s'arrêter  avant  la  bifurcation  au  pied  du  signal  carré;  les 
trains  venant  de  Paris  rencontreraient  seulement  le  signal  à 
distance  à  l'arrêt,  et  ils  s'avanceraient  avec  prudence  jusqu'à 
la  bifurcation,  pour  s'y  arrêter  ou  pour  continuer  leur 
route  suivant  qu'ils  se  dirigeraient  vers  Versailles  ou  vers 
Viroflay;  ces  trains  ne  courraient  d'ailleurs  aucun  risque 
de  collision,  puisque,  dans  le  cas  que  nous  envisageons» 
le  disque  carré  n**  6  de  Viroflay  étant  ouvert,  l'aiguille  doit 
nécessairement  se  trouver  faite  de  manière  à  diriger  vers 
Viroflay  les  trains  venant  de  Paris,  ce  qui  peut  toujours  se 
faire  sans  danger.  Dans  tous  les  cas,  la  sécurité  est  donc 
complètement  assurée. 

Il  résulte  de  l'exposé  que  nous  venons  de  faire  que  les 
règles  adoptées  pour  la  protection  des  trains  au  passage 
des  bifurcations  présentent  des  différences  importantes 
lorsqu'on  passe  d'un  réseau  à  un  autre. 

D'après  les  dispositions  de  l'article  67  de  l'ordonnance 
du  i5  novembre  1846,  qui  sont  relatives  aux  bifurcations, 
les  mécaniciens  doivent  modérer  leur  vitesse  avant  d'abor- 
der un  croisement,  de  telle  manière  que  le  train  puisse 
être  complètement  arrêté  avant  d'atteindre  le  croisement 
si  les  circonstances  l'exigent;  en  outre, au  point  d'embran- 
chement doivent  être  disposés  des  signaux  indiquant  le 
sens  dans  lequel  les  aiguilles  sont  placées. 

Nous  pouvons  constater  que  ces  prescriptions  sont  régu- 
f  lièrement  observées  par  toutes  les  compagnies.  Plusieurs 

d'entre  elles  vont  même  au  delà  de  ce  que  prescrit  l'ordon- 
nance de  i84(>9  en  ce  qui  concerne  l'obligation  de  réduire 
la  vitesse  au  passage  des  bifurcations;  c'est  ainsi  que  sur 
le  réseau  de  l'Est  tous  les  trains  doivent  s'arrêter  en  avant 
de  la  bifurcation  avant  d'obtenir  la  permission  delà  fran- 
chir. 

Quant  aux  signaux  destinés  à  protéger  les  abords  des 
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bifurcations,  nous  avons  vu  eu  quoi  diiïèrent  les  solutions 
adoptées  par  les  différeutes  compagnies.  Ces  diiïérences 
portent,  non  seulement  sur  la  forme  même  des  signaux, 
mais  encore  sur  la  nature  .et  sur  la  signification  des  ordres* 
qu'ils  transmettent  aux  agents  des  trains. 

Il  s'agit  d'assurer  efTicacenient  la  sécurité  de  la  circula- 
tion des  trains  sur  ces  points  dangereux,  et  d'un  autre  côté 
il  importe  de  le  faire  aussi  simplement  que  possible,  sans 
surcharger  le  service,  et  sans  entraver  la  circulation  par 
'    des  mesures  de  précaution  superflues.  En  pareille  matière, 
il  est  difTicile  de  poser  des  règles  absolues,  et  il  convient 
de  respecter,  dans  une  certaine  me.'^.ure,  la  liberté  d'appré- 
ciation des  ingénieurs  à  qui  incombe  la  responsabilité  de 
la  sécurité  de  l'exploitation.  Dans  l'intérieur  de  chaque 
réseau,  l'organisation  et  la  réglementation  des  signaux  de 
bifurcations  est  uniforme;  c'est  là  un  grand  point.  Est-il 
possible  d'obtenir  cette  même  uniformité  sur  l'ensemble 
des  réseaux  français?  En  théorie,  cela  serait  évidemment 
désirable.  £n  praUque,  cela  nous  parait  bien  difficile  à 
réaliser.  Nous  ne  pensons  pas  qu'on  puisse  songer  à  impo- 
ser aux  compagnies  un  système  de  signaux  uniforme  par 
voie  de  réglementation  administrative.  On  ne  pourrait  le 
faire  sans    déplacer  les    responsabilités    d'une    manière 
fâcheuse.  Ne  serait-il  pas,  en  effet,  bien  difiicile  d'imposer 
à  certaines  compagnies,   dans  un  but  d'uniformité,    un 
règlement  de  signaux  moins  rigoureux  que  leur  règlement 
propre?  Ne  devrait-on  pas,  par  exemple,  hésiter  k  imposer 
à  la  compagnie  de  l'Est  un  règlement  d'après  lequel  les 
trains  qui  trouvent  la  voie  libre  devraient  franchir  '  ■  ' ' 
furcations  sans  arrêt,  comme  cela  se  fait  en  efff 
plupart  des  réseaux,  alors  que  cette  compagnie  juf; 
saire  pour  la  sécurité  de  faire  arrêter  tous  ses  tra 
distinction  avant  d'aborder  les  croisements?  A  c 
l'inlervention  administrative,    l'uniformité  pouri 
établie  par  un  accord  entre  toutes  les  compagnies 
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I  théorie,  cet  accord  n'est  évidemment  pas  impos- 
-éaliser  en  France,  comme  il  Ta  été  déjà  dans  des 
sins;  mais,  en  pratique,  la  mise  en  application  du 
it  uniforme  soulèverait  de  bien  grosses  difficultés, 
rler  des  dépenses  considérables  qu'entraînerait 
ique  compagnie  la  transformation  de  ses  signaux, 
t  une  entreprise  singulièrement  dilUcilc,  et  qui 
userait  pas  sans  danger  pour  la  sécurité  de  l'ex- 
n,  que  de  refaire  l'éducation  de  tout  un  personnel, 
ituant  des  règles  nouvelles  à  celles  qui  lui  sont 
s  et  qu'une  longue  habitude  lui  a  appris  à  appli- 
quelqiie  sorte  machinalement, 
^urs  nous  avons  pu  constater,  et  c'est  là  le  point 
it,  que  chacune  des  solutions  adoptées  par  les 
es  compagnies  pour  l'organisation  et  pour  la  régle- 
n  des  signaux  de  bifurcation  garantit  la  sécurité 
iniëre  complète,  à  ta  double  condition  que  les  mé- 
1  respectent  les  signaux,  et  que  les  aiguilleurs  exé- 
dèlement  leur  consigne.  L'expérience  prouve  qu'a- 
:onsignes  simples  et  un  personnel  bien  discipliné, 
ïnts  causés  par  une  négligence  ou  une  erreur  d'un 
r  de  la  bifurcation  sont  relativement  rares.  Les 
î  d'enclanchement  permettent  d'éliminer  complète- 
Lie  cause  de  danger.  Nous  devons  maintenant  en- 
}  quelques  détails  au  sujet  des  principales  disposî- 
ces  appareils,  de  leurs  propriétés  essentielles  et  de 
ie  d'application.  Sur  chacun  de  ces  points,  nous 
uisé  de  précieux  renseignements  dans 'une  note 
ite  rédigée  par  M.  Gaunin,  qui,  comme  chef  de 
TÎncipal,  a  été  chargé  de  l'installation  des  appa- 
by  et  Ffuriner  sur  le  réseau  d'Orléans. 
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II.  —  Étude  comparatiTO  des  appareils  d^enclanchement, 
de  leurs  propriétés  mécaniques  et  de  leur  mode  d'application. 

Quelles  que  soient  les  dispositions  et  la  réglementation 
adoptées  pour  les  signaux  d'une  bifurcation,  on  peut  ton- 
jours  se  rendre  facilement  compte  des  liaisons  à  établir 
entre  les  leviers  des  mâts  et  des  aiguilles. 

Les  conditions  à  remplir  pour  obtenir  une  complète  se* 
cnrité  peuvent  être  formulées  comme  il  suit  : 

1*  Tout  étant  diêposé  pour  le  passage  d'un  irain^  les  ai- 
guilles d* abord  et  le  mât  ensuite^  t ouverture  de  ce  mât  doit 
enclaufiher  les  aiguilles  dans  la  position  voulue; 

s""  Chaque  aiguille^  placée  dans  une  position  contraire  â 
celle  qui  convient  pour  le  passage,  doit  enclancher  dans  la 
position  fermée  le  mai  qu'il  faut  ouvrir  pour  donner  ce 
passage; 

3*  Un  mât  ouvert  doit  enclancher  dans  la  position  fermée 
les  mais  dont  t ouverture  simultanée  pourrait  amener  une 
collision. 

S*il  s'agit  d'une  bifurcation  simple  en  pleine  voie,  l'ap-- 
plication  de  ces  conditions  conduit  à  l'établissement  d'un 
petit  nombre  d'enclanchements,  qu'il  sera  toujours  facile 
de  réaliser  simplement  et  à  peu  de  frais  au  moyen  de  l'ap* 
pareil  Yignier  primitif,  tel  qu'il  a  été  décrit  en  i856  par 
M.  Hérard  dans  le  tome  XI  de  la  3*  série  des  Annales  des 
ponts  et  chaussées^  et  tel  qu'il  est  enccure  appliqué  à  toutes 
les  bifurcations  du  réseau  de  l'Ouest  et  à  un  grand  nombre 
de  celles  des  réseaux  du  Nord  et  du  MidL 

Le  problème  devient  plus  complexe  s'il  s'agit  d'une  bi- 
furcation placée  dans  une  gare  ou  aux  abords  d'une  gare. 
Pour  le  résoudret  MM.  Saxby  et  Farmer  ont  imaginé  un 
ensemble  de  dispositions  très  bien  conçuest  qui  peuve 
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prêter  aux  applicatioDs  les  plus  variées,  et  qui  sont  mainte- 
nant  reproduites  dans  toutes  les  inst'allatioas  de  ce  genre; 
nous  devons  en  indiquer  sommairement  les  traits  prinà- 
paux. 

Le  l)ut  de  ces  dispositions  devant  être  de  réunir  dans  un 
même  poste  d'aiguilleur  et  sur  une  même  table  d'enclan- 
cbemeat  les  leviers  de  manœuvre  de  tout  un  groupe  de 
signaux  et  d'aiguilles,  la  première  condition  à  remplir  était 
de  manœuvrer  les  aiguilles  à  grande  distance.  Ce  problème 
a  été  résolu  en  transmeitant  les  mouvements  des  leviers 
aux  aiguilles  au  moyen  de  tiges  rigides  en  fer  creus,  réu- 
nies entre  elles  par  des  leviers  coudés;  pour  compenser 
l'action  de  la  dilatation,  les  longues  tiges  sont  divisées  en 
parties  égaies,  dont  les  extrémités  sont  reliées  deux  à  deux 
par  l'intermédiare  d'un  balancier  mobile  autour  d'un  axe 
perpendiculaire  à  la  direction  des  tiges.  On  peut  ainsi, 
dans  des  conditions  ordinaires,  manœuvrer  une  aiguille 
avec  régularité  à  une  distance  de  3oo  mètres,  sans  que  la 
manœuvre  du  levier  exige  un  trop  grand  efTort.  En  amé- 
liorant les  conditions  d'installation,  et  en  augmentant  la 
stabilité  des  points  d'appui,  on  peut  facilement  dépasser 
cette  limite  de  3oo  mètres.  C'est  ainsi  qu'à  Ja  gare  de  Caen 
nous  avons  pu  constater  qu'une  aiguille  est  manœuvrée  & 
la  distance  de  l,oo  mètres  dans  des  conditions  de  régularité 
parfaite. 

Les  aiguilles  manœuvrées,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  à  grande  distance,  sont  hors  de  la  portée  de  la  vue, 
et  elles  échappent  à  la  surveillance  de  l'aiguilleur.  Il  peut 
se  faire,  soit  qu'à  l'insu  de  l'aiguilleur  l'ûguille  n'obéisse 
pas  à  la  manœuvre  par  suite  d'une  rupture  des  liges  de 
transmission,  soit  qu'elle  reste  entre- baillée  par  suite  d'un 
défaut  d'ajustement  ou  de  la  présence  d'une  pierre  formant 
obstacle  entre  la  lame  de  l'aiguille  et  le  rail.  Il  était  donc 
nécessaire  de  donner  à  l'aiguilleur  un  moyen  de  contràler 
le  bon  fonctionnement  des  aiguilles,  d'assurer  la  poûtion 
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de  celles  qui  doivent  être  prises  en  pointe,  et  de  les  caler 
fermement  dans  cette  position  pendant  le  passage  des 
trains.  A  cet  effet,  MM.  Saxby  et  Farmer  ont  introduit 
Tusage  d'un  nouvel  appareil  de  sûreté  nomaié  verrou.  Ce 
verrou  est  disposé  dans  Taxe  de  la  voie;  il  est  manœuvré 
au  moyen  d'un  levier  placé  dans  le  poste  de  Taiguilleur, 
et  qui  lui  transmet  un  mouvement  alternatif  dans  une 
direction  parallèle  aux  rails;  la  tringle  de  connexion  des 
aiguilles  est  percée  de  deux  trous  qui  se  trouvent  en  face 
du  verrou  lorsque  l'aiguille  est  à  fond  de  course  dans  Tune 
ou  dans  l'autre  de  ses  positions.  On  ne  peut  donc  fermer  le 
verrou  que  lorsque  l'aiguille  est  bien  à  fond  de  course,  et 
elle  se  trouve  aloi's  verrouillée  et  solidement  maintenue 
dans  cette  position. 

Pour  compléter  ces  dispositions,  en  faisant  en  sorte  que 
l'aiguilleur  ne  puisse  pas  modifier  la  position  d'une  aiguille 
prise  en  pointe  pendant  le  passage  d'un  train,  MM.  Saxby 
et  Farmer  ont  imaginé  de  placer  en  avant  de  l'aiguille  une 
pédale  reliée  au  levier  du  verrou.  Cette  pédale,  disposée  ù 

I  intérieur  de  la  voie  le  long  du  rail,  est  mobile  autour 
d'une  charnière  horizontale  perpendiculaire  au  rail.  Dans 
chacune  de  ses  deux  positions  extrêmes,  la  pédale  est  au 
niveau  du  boudin  des  roues  ;  mais,  lorsqu'elle  est  à  mi- 
course,  elle  dépasse  de  quelques  centimètres  la  partie  su- 
périeure du  rail.  On  comprend  que,  dans  ces  conditions^ 
le  poids  des  wagons  empêche  de  mouvoir  la  pédale,  et  par 
conséquent  de  retirer  le  verrou  qui  fixe  la  position  de  l'ai- 
guille, tant  que  celle-ci  n'est  pas  complètement  dégagée. 
Le  levier  de  manœuvre  du  verrou  est  d'ailleurs  enclanché 
avec  ceux  des  mâts  de  signaux  correspondants,  de  telle 
manière  qu'il  soit  impossible  d'ouvrir  le  mât  qui  doit  auto- 
riser le  passage  d'un  train  sur  une  aiguille  prise  en  pointe, 
avant  que  cette  aiguille  ne  soit  convenablement  verrouillée. 

II  est  également  enclanché  avec  le  levier  de  l'aiguille  elle- 
même,  de  telle  sorte  que  cette  aiguillei  lorsqu'elle  est  prise 

Tome  XVIII,  iSSoi.  6 
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inte,  se  trouve  à  la  fois  venouUlée  et  enclanchée,  ce 
sure  doublement  sa  posUioii. 
luode  de  verrouillage  des  aiguilles  prises  en  pointe, 
ous  venons  de  décrire  donne  évidemment  une  sécu- 
irfaiie  ;  il  a  d'autre  part  l'inconvénient  de  compliquer 
nœuvre  et  d'augmenter  notablement  le  nombre  des 
!  du  poste  d'aiguilleur,  ainsi  que  le  nombre  des  en- 
lements  à  réaliser.  La  Compagnie  de  l'Ouest  s'affrao- 
le  cette  complication  au  moyen  d'un  appareil  élec- 
,  disposé  de  façon  à  mettre  en  action  une  sonnerie 
'.  dans  le  poste  de  l'aiguilleur  chaque  fois  que  les 
,es  ne  sont  pas  parfaitement  à  fond  de  course;  l'ai- 
jr  a  ainsi  un  moyeu  de  contrAle  lui  permettant  de 
iter  le  bon  fonctionnement  et  la  bonne  position  de 
ille.  Cette  compagnie  admet,  et  l'expérience  paraît 
ner,  que,  lorsque  les  aiguilles  sont  bien  disposées, 
ositioQ  est  suETisammoQt  assurée  par  la  rigidité  des 
le  manœuvre,  pour  qu'on  n'ait  pas  à  craindre  de  dé- 
uents  causés  par  les  trépidations  du  train,  La  Compa- 
u  Nord  emploie  simultanément  les  contrôleurs  élec- 
3  et  les  verrous.  Il  convient  d'ailleurs  de  remarquer 
itilité  des  appareils  spéciaux  destinés  à  assurer  la  po- 
des  aiguilles  prises  en  pointe  dépend  principalement 
itesse  avec  laquelle  ces  aiguilles  doivent  être  franchies 
3  trains.  Sur  la  plupart  des  lignes  de  chemin  de  fer 
leterre,  les  trains  franchissent  sans  ralentissement  les 
ations  et  en  général  toutes  les  aiguilles  prises  en 
;  l'application  du  verrou  de  sûreté  de  MM.  Saxby  et 
:r  permet  de  le  faire  sans  danger.  D'api  es  les  descrîp- 
ie  l'article  iy  de  l'ordonnance  du  i5  novembre  i846 
règlements  généraux  des  compagnies,  les  conditions 
t  pas  les  mêmes  en  France,  du  moins  quant  à  présent, 
lins  devant  toujours  réduire  leur  vitesse  au  passage 
TurcatioDs  et  des  aiguilles  prises  en  pointe.  On  pourra 
oute,  en  France  comme  en  Angleterre,  s'aiTranchir  de 


SYSTÈMES  DE   SIGN\CX,   —   APPAREILS   d'eNGLANCHEMENT.    83 

cette  règle  et  admettre  que  le  verrouillage  des  aiguilles 
prises  en  pointe  permet  de  les  franchir  sans  ralentissement. 

Tous  les  leviers  d'aiguilles  de  verrous  et  de  signaux  sont 
concentrés  dans  le  poste  d'aiguilleur  ou  «  signal  boxj  » 
où  ils  sont  rangés  en  ligne  droite  sur  un  même  bâti.  On 
peut  réunir  ainsi  sous  la  main  d'un  même  aiguilleur  un 
nombre  considérable  de  leviers.  L'un  des  «  signal  boxes  » 
établis  par  la  compagnie  d'Orléans  à^la  gare  de  Paris  ren- 
ferme 2  3  leviers  ;  on  en  compte  33  dans  un  de  ceux  que  la 
compagnie  de  Lyon  vient  d'installer  à  la  Guillotièpe.  En 
Angleterre,  le  poste  central  de  la  gare  de  Waterloo-Bridge 
à  Londres  ne  contient  pas  moins  de  log  leviers;  celui  de 
Loiidon* Bridge  en  a  i8o« 

II  nous  paraît  inutile  d'insister  sur  les  dispositions  de  dé- 
tail qui  ont  été  adoptées  par  MM.  Saxby  et  Farmer  pour 
l'installation  de  ces  «  signal  boxeSj  m  et  qui  depuis  lors  ser- 
vent de  type  à  toutes  les  installations  analogues,  quel  que 
soit  d'ailleurs  l'appareil  d'enclancliement  auquel  on  les  ap- 
plique. L'ensemble  de  ces  dispositions  est  représenté  par  les 
fig.  1,2  et  3,  PI.  IV.  Pour  faciliter  le  travail  de  l'aiguilleur, 
des  couleurs  différentes  distinguent  des  leviers  de  mâts  de 
signaux  de  ceux  des  aiguilles  et  de  ceux  des  verrous  ;  les 
leviers  sont  numérotés,  et  sur  chacun  d'eux  est  portée 
l'indication  des  numéros  de  ceux  qui  doivent  être  manœu- 
vres avant  lui.  Les  fausses  manœuvres  sont  d'ailleurs  ren- 
dues impossibles  par  les  appareils  d'enclanchement,  de 
telle  sorte  qu'on  a  pu  dire  avec  raison  qu'un  aveugle  en- 
trant dans  le  signal  box  de  London-Bridge,  et  manœuvrant 
les  leviers  au  hasard»  arrêterait  probablement  la  circula- 
tion des  trains,  mais  ne  pourrait  jamais  causer  un  accident. 
Sans  nous  arrêter  plus  longtemps  à  la  description  de  ces 
dispositions  en  quelque  sorte  extérieures,  nous  devons  main- 
tenant aborder  l'examen  des  appareils  d'enclanchement 
eux-mêmes,  de  leurs  propriétés  mécaniques,  et  nous  rendre 
compte  de  la  manière  dont  on  devra  en  faire  l'application. 
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La  consigne  des  postes  d'aiguilleurs  tels  que  ceux  que 
nous  venons  de  citer,  et  les  combinaisons  d'enclanchement 
qui  doivent  traduire  cette  consigne,  sont  nécessairement 
très  compliquées.  Mais,  quelle  que  soit  la  complexité  du 
problème,  on  peut  toujours  le  résoudre  avec  certitude,  et 
dresser  méthodiquement  la  liste  des  combinaisons  d'en- 
clanchement à  réaliser,  en  appliquant  les  trois  règles  que 
nous  avons  formulées  plus  haut  ;  on  devra  seulement,  si 
on  adopte  pour  les  aiguilles  prises  en  pointe  le  verrou  de 
sûreté  de  MM.  Saxby  et  Farmer,  s'imposer  en  outre  les 
4*  et  5'  conditions  ci -après  : 

4"*  Toute  aiguille  munie  d'un  verrou  doit  être  enclanchée 
dans  tune  et  dans  t autre  de  ses  positions  lorsque  le  verrou 
est  fermé; 

5""  Le  mât  qu'il  faut  ouvrir  pour  donner  passage  à  un 
train  prenant  une  aiguille  en  pointe  doit  être  enclanché  dans 
sa  position  fermée  lorsque  le  verrou  de  cette  aiguille  est 
ouvert^  et  réciproquement. 

Les  appareils  d'enclanchement  au  moyen  desquels  on 
réalise  ces  combinaisons  peuvent  être  d'ailleurs  très  va- 
riés; c'est  un  problème  de  mécanique  qui  parait  suscep- 
tible d'un  très  grand  nombre  de  solutions,  et  sur  lequel 
l'imagination  des  inventeurs  peut  amplement  s'exercer. 
Mau3  un  examen  peu  approfondi  permet  de  reconnaître  que, 
quelle  que  soit  la  variété  des  dispositions  au  moyen  des- 
quelles on  peut  établir  une  liaison  mécanique  entre  deux 
leviers,  les  combinaisons  que  Ion  peut  ainsi  réaliser  se 
réduisent  à  un  très  petit  nombre  de  types.  C'est  ce  qu'il 
est  facile  d'établir  a  priori. 

Posons-nous  le  problème  sous  sa  forme  générale.  Soient 
deux  leviers  A  et  B,  chacun  d'eux  pouvant  occuper  deux 
positions,  dont  l'une  sera  dite  position  normale,  et  l'autre 
position  renversée.  Ces  deux  leviers,  si  on  les  suppose 


1^ 
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indépendants  l'un  de  l'autre,  peuvent  prendre  l'un  par 
rapport  à.  l'autre  quatre  positions  relatives,  savoir  : 

A  normal  avec  B  normal. 
A  normal  avec  B  renversa. 
A  renversé  avec  B  normal. 
A  renversé  avec  B  renversé. 

Nous  appellerons  système  d' enelanchement  toute  liaison 
mécanique  établie  entrelesleviers  A  etB,  et  telle  que,  dans 
une  ou  piusieui's  des  quatre  positions  relatives  que  peuvent 
prendre  ces  deux  leviers,  l'un  d'eux  immobilise  l'autre. 

Ce  système  d' enelanchement  pourra  avoir  pour  elTet  de 
rendre  impossibles  une  ou  plusieurs  des  quatre  positions 
relatives  que  pourraient  prendre  les  deux  leviers  s'ils 
étaient  indépendants;  en  outre,  dans  chacune  des  positions 
relatives  qui  demeureront  permises,  chaque  levier  pourra, 
soit  immobiliser  l'autre  ou  en  d'autres  termes  l'enclancher, 
soit  le  laisser  libre.  II  suffit  évidemment  de  faire  à  cet 
égard  toutes  les  hypothèses  possibles  pour  définir  tous  les 
systèmes  d' enelanchement  qui  peuvent  être  établis  entre 
les  deux  leviers;  on  peut  éliminer  a  priori  un  certain 
nombre  de  ces  hypothèses  ea  appliquant  les  quatre  règles 
ci -après,  qui  se  justifient  d'elles-mêmes  et  qu'il  nous  sufTira 
d'énoacer  : 

1°  Étant  donnée  une  postlion  relative  de»  deux  leviers,  si 
un  de  ces  lemers  immobilise  Vautre,  ce  second  levier  ne  peut 
pas  en  mime  temps  immobiliser  le  premier,  sans  quoi  le 
système  tout  entier  se  trouverait  difimlivement  immobilisé; 

a»  Une  position  d'un  levier  itatit  donnée,  H  peut  être  im- 
mobilisé dans  l'une  ou  l'autre  des  deux  positions  que  peut 
prendre  le  second  levier,  mais  non  pas  dans  les  deux  vosi- 
tions,  sans  quoi  le  premier  levier  se  trouverait  complet 
et  défiailivement  immabilisi.  Exemple  :  Si  A  normal  i 
bitiseB  normal,  A.  renversé  le  laisse  nécessairement 
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sans  quoi  B  se  trouverait  immobile  dans  sa  position  nor- 
male; 

3**  5i,  pour  une  position  donnée  d'un  des  leviers^  le  second 
levier  peut  passer  d'une  position  à  une  autre^  celui-ci  pourra 
toujours  par  un  mouvement  inverse  revenir  de  la  seconde 
position  à  la  première;  autrement  dit:  si  A  normal  laisse 
libre  B  normal,  il  laisse  également  libre  B  renversé.  Tou- 
tefois cette  dernière  règle  n'est  pas  absolue  ;  elle  suppose 
que  les  liaisons  mécaniques  établies  reposent  sur  les  pro- 
priétés cinématiques  des  pièces  animées  d'un  mouvement 
alternatif,  et  cela  sans  intervention  de  ressorts  ;  on  peut 
s'en  affranchir  au  moyen  d'enclanchements  à  ressojils  ou 
à  contrepoids  ;  nous  verrons  tout  à  l'heure  dans  quel  cas 
on  est  conduit  à  les  employer; 

4**  Enfin,  pour  que,  dans  une  position  relative  des  deux 
leviers,  un  de  ces  leviera  enclanche  l'autre,  pour  que  par 
exemple  A  normal  immobilise  B  renversé,  on  peut  faire  en 
sorte  :  soit  que  les  deux  positions  A  normal  et  B  normal 
soient  incompatibles  ;  soit  que  la  position  de  A  normal, 
tout  en  étant  également  compatible  avec  les  deux  positions 
extrêmes  de  B,  soit  incompatible  avec  une  des  posiiions 
intermédiaires  que  B  doit  nécessairement  prendre  pour 
passer  de  l'une  à  l'autre  de  ses  deux  positions  extrêmes. 
Dans  le  premier  cas  on  peut  poser  comme  règle  que,  si 
une  position  d!un  levier  enclanche  l'autre  davs  une  position 
donnée^  la  position  inverse  du  second  levier  enclanchera 
nécessairement  le  premier  dans  la  position  inverse  de  celle 
pour  laquelle  la  première  relation  a  été  établie.  En  d'autres 
termes,  si  A  normal  immobilise  B  renversé,  B  normal  devra 
nécessairement  immobiliser  A  renversé.  C'est  ce  que  nous 
pourrons  appeler  le  principe  de  réciprocité.  Dans  le  cas  con- 
traire, s'il  y  a  seulement  incompatibilité  entre  les  posi- 
tions intermédiaires  des  deux  leviers,  la  réciprocité  n'existe 
plus  ;  mais  on  peut  alors  formuler  une  nouvelle  règle  ainsi 
conçue  :  Si  une  position  donnée  d'un  levier  immobilise  Vautre 
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dans  une  position^  il  Timmobilise  également  dans  la  position 
inverse;  en  d'autres  termes,  si  A  renversé  immobilise  B 
normal,  il  immobilisera  en  même  temps  B  renversé. 

En  faisant  application  de  ces  diverses  règles  et^en  pro- 
cédant par  élimination,  on  trouve  qu'en  dernière  analyse 
les  différents  systèmes  d'enclanchement  qui  peuvent  exis- 
ter entre  deux  leviers  Â  et  B  se  réduisent  aux  huit  types 
définis  ci- après  : 


!•'  type. 


a«  type 


3*  type 


A'  type 


5*  type 


6*  type 


?•  type 


8«  type. 


A  normal  eoclanche  B  normal. 

A  renversé  laisse  B  libre. 

B  renversé  enclanche  A  renversé. 

B  normal  laisse  A  libre. 

A  normal  laisse  B  libre. 

A  renversé  enclanche  B  renversé. 

B  normal  enclanche  A  normal. 

B  renversé  laisse  A  libre. 

A  normal  laisse  B  libre. 

A  renversé  enclanche  B  normal. 

B  normal  laisse  A  libre. 

B  renversé  enclanche  A  normal. 

A  laisse  B  libre  dans  toutes  les  positions. 

B  renversé  enclanche  A  dans  Tune  et  dans  Tautre 

de  ses  deux  positions* 
B  normal  laisse  A  libre. 
A  normal  laisse  B  libre. 
A  renversé  enclanche  B  dans  Tune  et  dans  Tautre 

de  ses  deux  positions. 
B  laisse  A  libre  dans  toutes  les  positions. 
A  normal  enclanche  B  renversé. 
A  renversé  laisse  B  libre. 
B  normal  enclanche  A  renversé. 
B  renversé  laisse  A  libre. 
A  normal  enclanche  B  dans  Tune  et  dans  Tautre 

de  ses  deux  positions. 
A  renversé  laisse  B  libre. 
B  laisse  A  libre  dans  toutes  les  positions. 
A  laisse  B  libre  dans  toutes  les  positions. 
B  normal  enclanche  A  dans  ses  deux  positions. 
B  renversé  laisse  A  libre. 


&&        EXPLOITATION   TECHNIQUE    DES   CHEMINS    DE    F£K. 

Les  premier,  deuxième,  troisième  et  sixième  types  cor- 
respondant au  cas  où  renclanchemeot  est    obtenu  pour 
rincompatibilité  de  deux  positions  extrêmes  des  deux  le- 
viers ;  les  quatre  autres  correspondent  au  contraire  au  cas 
où  rincompatibilité  existe,  non  plus  entre  deux  positions 
extrêmes,  mais  entre  une  des  positions  extrêmes  d'un  des 
leviers  et  une  position  intermédiaire  de  Tautre.   Dans  la 
pi\atique,  on  peut  toujours  se  borner  à  réaliser  les  cinq 
premiers  types  ;  le  sixième  type,  qui  suppose  l'incompati- 
bilité des  deux  positions  normales  des  deux  leviers,  doit 
être  écarté.  D'autre  part,  les  quatrième,  cinquième,  sep- 
tième et  huitième  types,  dans  lesquels  une  position  d'un 
des  leviers  enclanche  l'autre  indifféremment  pour  les  deux 
positions  de  ce  second  levier,  n'ont  généralement  d'applica- 
tion que  pour  les  relations  des  leviers  des  verrous  d'aiguilles 
avec  les  leviers  d'aiguilles  ;  on  fera  toujours  en  sorte  que 
la  position  ouverte  du  verrou  corresponde  à  la  situation 
normale  de  son  levier,  ce  qui  rend  sans  objet  les  systèmes 
d'enclanchement  des  septième  et  huitième  types.  On  pour- 
rait même  aller  plus  loin,  en  remarquant  que  le  premier 
et  le  deuxième  type,  de  même  que  le  quatrième  et  le  cin- 
quième, font  dans  une  certaine  mesure  double  emploi, 
puisqu'ils  ne  diffèrent  que  par  l'interversion  dès  rôles  des 
deux  leviers  A  et  B.  Mais  il  est  avantageux  en  pratique  de 
se  donner  la  facilité  de  réaliser  ces  cinq  types  sans  être 
forcé  de  faire  cette  interversion.  Gela  tient  à  ce  qu'en  gé- 
néral les  dispositions  mécaniques  au  moyen  desquelles  les 
enclanchements  de  ces  divers  types  sont  établis  entre.deux 
leviers  À  et  B  ne  sont  pas  symétriques  par  rapport  à  ces 
deux  leviers;  pour  la  simplicité  de  l'appareil,  il  faut  se 
réserver  la  faculté  de  faire  jouer  à  chaque  levier,  soit  le 
rôle  du  levier  A,  soit  celui  du  levier  B,  par  rapport  aux 
autres  leviers  avec  lesquels  il  a  des  relations  d'enclanche- 
ment. 
Tout  procédé  d'enclanchement  qui  permettra  de  réaliser 
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les  cinq  systèmes  d'enclancheraent  que  nous  venons  de  dé- 
finir devra  donc  être  considéré  comme  fournissant  une 
solution  complète  du  problème.  Dans  l'appareil  Vignier, 
renclanchement  de  deux  leviers  est  obtenu  par  le  mouve- 
ment alternatif  de  deux  tiges  perpendiculaires,  dont  cha- 
cune est  solidaire  du  mouvement  des  leviers  ;  une  de  ces 
tiges  est  percée  de  trous  dans  lesquels  l'autre  vient  s'en- 
gager et  faire  oiïice  de  verrous.  Si  nous  supposons  que  la 
première  de  ces  tiges  corresponde  au  levier  A,  la  seconde 
au  levier  B,  nos  cinq  types  théoriques  d'enclanchement 
pourront  être  facilement  réalisés  au  moyen  des  disposi- 
tions représentées  par  les  diagrammes  de  la  fig.  i,  PL  III. 

Dans  l'appareil  Saxby  (*),  chaque  levier  transmet  son  mou- 
vement alternatif  à  une  palette  en  fonte,  évidée  en  lorme 
de  gril,  et  tournant  autour  d'un  axe  horizontal  perpendi- 
culaire à  celui  du  levier.  Dans  l'état  normal  du  levier,  la 
palette  est  horizontale  ;  lorsque  le  levier  est  renversé,  sa 
palette  est  déversée  sous  un  angle  de  60  degrés.  Un  certain 
nombre  de  palettes  transmettent  leurs  mouvements  alter- 
natifs à  des  tringles  qui  les  croisent  perpendiculairement. 
Au  droit  de  chaque  palette  qu'on  veut  enclancher,  la  tringle 
est  armée  d'une  cale  en  fer  qui  peut  prendre  différentes 
formes.  Si  A  est  le  levier  qui  commande  la  tringle,  B  celui 
sur  la  palette  duquel  agit  la  cale,  on  peut,  en  faisant 
varier  la  forme  de  la  cale,  réaliser  nos  cinq  types  théoriques 
d'enclauchement,  ainsi  qu'il  résulte  des  diagrammes  re- 
présentés à  la  fig.  3,  PI.  III. 

Si,,  comme  nous  l'avons  supposé  dans  le  diagramme,  une 
même  tringle  commandée  par  un  levier  A  porte  une  série 
de  cales,  de  manière  à  établir  entre  le  levier  A  une  série 
de  leviers  B*,  B*,  etc.,  des  enclanchements  des  diffé- 
rents types,  toutes  les  cales  sont  solidaires  de  la  cale  A 


(♦)  Voir  les  fig.  i  à  3,  PI.  IV;  la  fig.  9,  PI.  III,  et  la  légende  expli- 
catlve  de  ces  figures. 
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ît  le  mouvement,  et  par  conséquent  solidaires 
i  ;  d'où  cette  règle  que  tout  levier  tnclancheur  âe 
be  tout  ce  qui  est  endanché  par  A.  Celte  règle 
d'ailleurs  également  aux  enclanchements  de 
Vignier-,  si,  comme  nouFî  l'avons  représenté,  la 
lidaiie  du  levier  A  est  percée  d'une  série  de 
espondant  aux  verrous  solidaires  d'une  série  de 
et  disposés  de  façon  à  réaliser  les  divei-s  types 
lemeiit.  On  pourra  toujours  facilement  dresser 
is  enclanchetnents  qui  se  trouvent  ainsi  réalisés 
lent    et    sans    l'addilion  d'un    nouveau    méca- 

les  explications  que  nous  venons  de  donner,  il 
ïnant  facile  de  concevoir  comment  on  devra  pro- 
r  dresser  le  projet  des  enclanchements  à  établir 
système  quelconque  de  signaux  et  d'aiguilles. 
5  soit  la  complexité  du  problème  et  quel  que  soit 
de  leviers  entre  lesquels  on  ait  à  établir  des 

la  méthode  à  suivre  sera  toujours  la  même  ; 
ser  la  liste  des  enclancliement'^  nécessaires  entre 
;  des  aiguilles  des  mâts  et  des  verrous,  il  sufTira 
îf  successivement  les  cinq  règles  que  nous  avons 
plus  haut.  Avec  la  connaissance  que  nous  avons 
it  des  dilférents  systèmes  d'enclanchement  et  de 
îriétés,  il  sera  aisé  de  déterminer  le  type  d'en- 
ïnt  qui  doit  se^^'ir  à  traduire  mécaniquement 
le  ces  règles. 

les  deux  premières  règles,  tout  étant  disposé 
issage  d'un  train,  l'ouverture  du  niât  qui  autorise 
;  doit  enclanclier  les  aiguilles  dans  la  position 
e,  ei  réciproquement  la  position  contraire  de 
Joit  enclancher  le  mât  dans  sa  position  fermée. 
ble  condition  sera  réalisée  en  établissant  entre  les 
1  mât  et  celui  de  l'aiguille  un  système  d'eoclan- 
lu  2'  ou  du  3'  type,  suivant  que  la  position  vou- 
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lue  de  Faiguille  correspond  à  la  position  renversée  ou  à  la 

position  normale  de  son  levier. 

D'après  la  troisième  règle,  un  mât  ouvert  doit  enclan- 

cher  dans  la  position  fermée  tous  les  mâts  dont  l'ouverture 
simultanée  pourrait  amener  une  collision;  cette  condition 
conduira  à  établir  des  systèmes  d'enclanchement  du  )•'  ou 
du  5*  type,  suivant  ijue  les  mâts  à  enclancher  dans  la  po- 
sition fermée  seront  ouverts  ou  fermés  dans  leur  position 
normale.  On  devra  recourir  aux  enclanchements  des  types 
4  et  5  pour  établir  les  relations  prescrites  par  notre  5*  règle 
entre  les  aiguilles  prises  en  pointe  et  leure  verrous.  Enfin 
on  satisfera  à  la  6'  condition,  relative  à  l'enclancheinent 
des  leviers  de  mâts  par  les  leviers  de  verrous  des  aiguilles 
prises  en  pointe,  de  la  même  manière  que  pour  les  rela- 
tions de  ces  mêmes  leviers  de  mâts  avec  ceux  des  aiguilles 
correspondantes,  c'est-à-dire  au  moyen  des  enclanchements 
des  2*  et  5*  types. 

Le  tableau  des  enclanchements  nécessaires  étant  ainsi 
dressé,  on  devra  le  compléter  par  Ténumération  de  tous 
les  enclanchements  indirects  qui  s'en  déduisent,  ce  qui 
peruiettra,  dans  la  plupart  des  cas,  de  diminuer  le  nombre 
des  systèmes  d'enclanchements  à  établir  directement,  en 
en  éliminant  un  certain  nombre  qui  se  trouveraient  faire 
double  emploi.  En  procédant  ainsi  avec  méthode,  on  arri- 
vera assez  facilement  à  tracer  le  diagramme  des  enclanche- 
ments à  établir. 

Il  ne  restera  plus  alors  qu'à  déterminer  les  correspon- 
dances à  organiser  entre  les  différents  postes  d'aiguilleurs.  * 
11  peut  se  faire,  en  effet,  que  l'étendue  de  la  gare  nécessite 
rétablissement  de  plusieurs  postes.  Dans  ce  cas,  les  mouve- 
ments de  trains  qui  s'exécutent  à  la  fois  dans  le  rayon  d'ac-  | 
tion  des  deux  postes  ne  doivent  pouvoir  s'effectuer  qu'après 
entente  des  deux  aiguilleurs.  Il  suffit  pour  cela  que  les  dis-                        J 
ques,  dont  l'ouverture  autorise  ces  mouvements,  soient  des 
disques  à  plusieurs  transmissions,  tels  que  les  disques  à 
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deux  OU  trois  transmissions  qui  sont  depuis  longtemps  en 
usage  sur  plusieurs  réseaux,  et  qu'ils  soient  disposés  de 
façon  à  ne  pouvoir  être  ouverts  par  un  des  deux  aiguilleurs 
qu'avec  l'autorisation  de  l'autre.  Si,  par  exemple,  un  naât 
ne  doit  être  ouvert  par  un  poste  A  qu  avec  l'autorisation  de 
B,  on  organisera  entre  A  et  B  des  signaux  conventionnels 
permettant  à  A  de  demander  à  B  Tautorisation  nécessaire  ; 
cet  échange  de  signaux  se  fera  d'ailleurs  facilement,  soit 
simplement  au  moyen  d'un  timbre,  soit  par  la  manœuvre 
de  mâtereaux  à  sonnettes,  soit  enfin  avec  des  appareils 
électriques  tels  que  ceux  que  M.  Jousselin  a  installés  sur  le 
réseau  de  Lyon.  Prévenu  par  ce  signal,  le  poste  B  devra 
manœuvrer  le  levier  qui  met  eu  liberté  le  mât  du  disque, 
et  ce  n'est  qu'après  cette  manœuvre  que  le  posie  A  pourra 
ouvrir  le  disque.  On  procédera  de  même  en  sens  inverse 
pour  fermer  le  disque,  après  que  le  mouvement  de  trains 
se  sera  effectué.  On  peut  d'ailleurs  renforcer  ces  prescrip- 
tions par  un  enclanchement  tel  que,  lorsque  le  poste  B, 
sur  l'invitation  du  poste  A,  a  manœuvré  le  levier  qui  met 
le  disque  en  liberté,  ce  levier  se  trouve  enclancbé  dans 
cette  position,  et  ne  puisse  être  déclanché  que  p'arle  poste 
A.  On  réalise  cette  combinaison  au  moyen  d'un  système 
d' enclanchement  à  ressort  ou  à.  contre-poids.  Une  disposi- 
tion de  ce  genre  a  été  introduite  par  la  compagnie  du  Nord 
dans  l'appareil  Vignier  établi  à  la  bifurcation  de  Pontoise. 
L'appareil  Saxby  et  Farmer  se  prête  également  à  des  com- 
binaisons analogues. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  signaler  les  derniers  perfec- 
tionnements nouvellement  introduits  par  MM.  Saxby  et  Far- 
mer, et  qui  permettent  d'établir  entre  deux  leviers  un  enclan- 
chement conditionnel,  c'est-à-dire  subordonné  à  la  position 
d'un  troisième  levier.  Si>  par  exemple,  l'ouverture  simul- 
tanée de  deux  disques  A  et  B  n'est  dangereuse  que  pour  une 
position  donnée  d'une  aiguille  G,  on  pourra,  au  moyen  de 
cette  disposition,  subordonner  l'enclanchement  des  deux 
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disques  à  cette  position  de  l'aiguille,  et  autoriser  ainsi  des 
mouvements  de  trains  simultanés  qui  pourront  s'effectuer 
sans  danger.  Chaque  disque  doit  donc  enclancher  l'autre 
pour  une  position  donnée  de  l'aiguille  G,  et  réciproquement 
l'ouverture  simultanée  des  deux  disques  doit  enclancher 
cette  aiguille  dans  la  position  convenable.  Les  diagrammes, 
/îgr.  3,  PI.  III,  montrent  comment  cette  double  condition 
se  trouve  remplie.  Le  nooibre  des  combinaisons  de  ce  genre 
auquel  se  prête  l'appareil  Saxby  et  Farmer  est  pour  ainsi 
dire  illimité. 

Nous  connaissons  maintenant  les  conditions  mécaniques 
auxquelles  les  appareils  d'enclanchement  doivent  satisfaire; 
nous  avons  défini  les  différents  types  de  combinaisons  à 
réaliser;  nous  avons  vu  enfin  comment  on  en  devait  faire 
l'application  aux  divers  cas  qui  peuvent  se  présenter.  Dans 
ce  travail,  nous  avons  étudié  pareillement  les  deux  procé- 
dés d'enclanchement  dont  on  fait  usage  dans  les  appareils 
Vignier  et  dans  ceux  de  MM.  Saxby  et  Farmer.  Nous  avons 
constaté  que  les  premiers  aussi  bien  que  les  seconds  don- 
nent une  solution  complète  du  problème.  Mais,  après  avoir 
rendu  ce  témoignage  aux  appareils  de  M.  Vignier,  à  qui 
appartient  d'ailleurs  l'honneur  de  la  priorité,  il  serait  bien 
injuste  de  méconnaître  la  valeur  des  perfectionnements 
introduits  par  MM.  Saxby  et  Farmer.  Non  seulement  ces 
inventeurs  ont  singulièrement  élargi  la  question,  et  ont  fait 
entrer  l'application  du  principe  des  enclanchements  dans 
une  voie  nouvelle,  en  combinant  ce  principe  avec  celui  de 
la  manœuvre  des  aiguilles  à  grande  distance,  de  façon  à 
réunir  un  grand  nombre  de  leviers  de  mâts  et  d'aiguilles 
sous  la  main  d'un  seul  aiguilleur,  mais  ils  ont  su  réaliser 
ce  programme  au  moyen  d'un  ensemble  de  combinaisons 
parfaitement  étudiées  dans  tous  leurs  détails,  créant  ainsi 
une  sorte  de  type  dont  les  dispositions  générales  sont 
aujourd'hui  universellement  adoptées  en  France  comme  en 
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rre  pour  toutes  les  installations  du  même  genre, 
e  soit  d'ailleurs  le  procédé  d'enclaiichement  dont 
î  usage. 

lus  comparons  ces  procédés  d'enclanchement,  non 
I  point  de  vue  de  leurs  propriétés  géométriques, 
1  égard  à  leur  valeur  pratique,  nous  devons  consta- 
lord  que  les  appareils  Vignier,  sous  leur  première 
se  prêtent  parfaitement  et  à  très  peu  de  frais  à  des 
tiens  simples,  telles  que  le  cas  d'une  bifurcation  en 
'oie,  ou.  dans  une  gare,  pour  l'enclancliement  des 
3  d"un  changement  de  voie  a\ec  le  disque  à  distance 
ouvre. 

')licalion  qui  a  été  faite  par  la  compagnie  de  l'Ouest, 
jrdsde  la  gare  de  Gacn,  montre  qu'avec  quelques 
ations  de  détail  ce  système  peut  trouver  également 
plication  dans  des  cas  plus  complexes.  La  table 
nchement  du  poste  deCaen  comprend  quinze  leviers, 
;implicilé  relative  du  mécanisme  prouve  que  ce 
;  de  leviers  pourrait  sans  inconvénient  être  notable- 
iépassé. 

tre  part,  on  doit  reconnaître  que,  s'il  s'agit  de 
:omportant  un  très  grand  nombre  de  leviers,  tels 
end  maintenant  à  les  établir  en  France  aussi  bien 
ngleterre,  les  nouveaux  procédés  d'enclanchement 
1  en  dernier  lieu  par  MM.  Saxby  et  Farmer,  et  dont 
rons  donné  les  diagrammes,  se  prêtent  merveilleu- 
et  avec  une  très  grande  simplicité  relative  aux 
aisons  les  plus  multiples.  Comme  nous  l'avons  vu, 
anisme  ne  se  compose  que  de  trois  éléments  :  le 
nent  de  chaque  levier  se  transmet  à  une  palette  en 
le  gril  ;  celle-ci,  à  son  tour,  peut  entraîner  dans  son 
nent  d'oscillation  une  tringle  d'endanchement  placée 
rsalement  au-dessus  de  la  série  des  palettes;  enGn 
a  de  ces  tringles  d'enclanchement  est  armée  d'un 
nombre  de  cales  disposées  de  maDlëre  à  agir  sur 
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les  palettes  des  autres  leviers.  Toutes  ces  pièces  sont  pla- 
cées à  l'extérieur,  ce  qui  facilite  leur  surveillance  et  leur 
entretien.  Elles  se  réduisent  à  un  très  petit  nombre  d'or- 
ganes qui  sont  toujours  identiques,  quels  que  soient 
d'ailleurs  le  nombre  de  leviers  du  poste  et  la  variété  des 
combinaisons  à  réaliser,  ce  qui  est  un  avantage  inappré- 
ciable }>our  les  facilités  d'installation,  de  réparation  et 
d'entretien.  On  peut  toujours  facilement  modifier  et  com- 
pléter à  volonté  les  relations  d'enclanchement  établies 
entre  les  leviers  d'un  même  poste,  par  le  simple  déplace- 
ment ou  par  l'addition  de  quelques  cales,  ou,  au  besoin, 
par  l'addition  d'une  tringle  de  calage.  Enfin,  d'après  un 
dernier  perfectionnement  imaginé  par  MM.  Saxby  et  Far- 
mer,  le  mouvement  des  palettes  est  rendu  solidaire, 
non  plus  du  mouvement  du  levier,  mais  simplement  de 
celui  d'une  manette,  qu'il  faut  presser  avant  de  déplacer 
le  levier,  et  qui  conserve  cette  position  tant  que  le  levier 
n'est  pas  à  fond  de  course,  de  telle  sorte  qu'avant  même 
que  la  manœuvre  d'un  levier  soit  commencée  tous  les  en- 
clanchements  que  doit  produire  cette  manœuvre  sont  sûre- 
ment réalisés,  et  qu'en  sens  inverse  ces  enclanchements 
persistent  jusqu'à  ce  que  le  levier  ait  été  ramené  à  fond 
de  course  dans  sa  position  normale.  Ce  sont  là  des  avan- 
tages incontestables  qui  justifient  pleinement  la  faveur  dont 
les  appareils  de  MM.  Saxby  et  Farmer  jouissent  en  Angle- 
terre et  la  préférence  que  les  compagnies  de  Lyon,  d'Or- 
léans, du  Nord  et  de  l'Est  lui  ont  successivement  accordée. 
Cette  étude  ne  serait  pas  complète  si,  avant  de  termi- 
ner, nous. ne  signalions  les  nouveaux  appareils  de  sûreté 
désignés  sous  le  nom  de  serrure  Annelt  que  la  compagnie 
des  chemins  de  fer  de  TEst  expérimente  en  ce  moment.  Le 
principe  de  cet  appareil  est  très  simple.  Pour  rendre  la 
position  d'un  levier  solidaire  de  la  position  d'un  autre 
levier,  on  adapte  à  chacun  d'eux  une  serrure.  Une  seule 
clef,  d'un  modèle   particulier,  et  dont  il  n'y  a  pas  de 
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double,  est  ajustée  aux  deux  serrures;  elle  est  disposée  de 
telle  manière  qu'après  l'avoir  employée  dans  Tune  ou 
l'autre  serrure  on  ne  puisse  l'en  retirer  sans  enclancher  le 
levier  correspondant  à  cette  serrure  dans  la  position  requise 
pour  assurer  la  sécurité.  De  cette  manière,  on  peut,  par 
exemple,  soit  rendre  matériellement  impossible  Touverture 
simultanée  de  plusieurs  disques,  soit  ne  permettre  l'ouver- 
ture d'un  disque  que  pour  une  position  donnée  d'une 
aiguille.  Un  appareil  remplissant  ces  conditions  peut  évi- 
demment être  très  utilement  appliqué  dans  un  grand  nombre 
de  cas,  et  permettre  d'obtenir,  par  des  moyens  très  simples 
et  à  très  peu  de  frais,  de  grandes  garanties  de  sécurité. 

Résumé  et  conclusions.  —  Pour  remplir  le  programme 
qui  était  tracé  à  la  sous-commission  par  la  note  de  Tad- 
ministration  centrale  dont  nous  avons  rapporté  les  termes, 
nous  avons  dû,  dans  la  première  partie  de  ce  rapport, 
analyser  les  règlements  en  vigueur  sur  les  diiïérents  réseaux 
pour  assurer  la  sécurité  de  la  circulation  des  trains  au  pas- 
sage des  bifurcations.  En  comparant  ces  règlements,  nous 
avons  montré  de  quels  principes  différents  ils  procèdent, 
suivant  l'usage  qu'on  fait  des  appareils  d'enclancbement  et 
suivant  l'importance  du  rôle  qu'on  leur  assigne;  nous  avons 
signalé  les  différences  qui  existent  entre  les  règlements  des 
diverses  compagnies,  même  lorsqu'ils  sont  basés  sur  les 
mêmes  principes,  selon  les  différentes  règles  adoptées 
pour  l'organisation  des  signaux  et  pour  leur  interprétation. 
Passant  ensuite  à  l'examen  des  appareils  d'enclancbement, 
nous  avons  constaté  que  toutes  les  compagnies  en  étendent 
aujourd'hui  l'application,  en  faisant  usage,  soit  de  l'ancien 
appareil  Vignier  plus  ou  moins  modifié,  soit  des  appareils 
de  MM.  Saxby  et  Farmer.  Nous  avons  vu  quelle  importance 
ont  prise  ces  applications  par  suite  des  progrès  réalisés 
et  des  perfectionnements  ingénieux  imaginés  par  MM.  Saxby 
et  Farmer,  perfectionnements  qui  permettent,  par  la  ma- 
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nœuvrç  des  aiguilles  à  grande  distance,  de  concentrer 
dans  un  même  poste  d'aiguilleur  un  nombre  considérable 
de  leviers.  Abordant  ensuite  l'examen  des  divers  procédés 
d'enclanchement,  nous  avons  dû  déterminer  à  quelles  con- 
ditions mécaniques  ces  appareils  doivent  satisfaire,  quelles 
combinaisons  ils  doivent  permettre  de  réaliser  pour  donner 
une  solution  complète  du  problème,  comment  enfin  on  doit 
procéder  pour  appliquer  ces  diverses  combinaisons  dans 
tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter,  depuis  celui  d'une 
bifurcation  simple  jusqu'aux  cas  les  plus  compliqués.  Nous 
avons  constaté  que  ces  conditions  sont  complètement  rem- 
plies dans  les  appareils  Yignier  comme  dans  les  appareils 
Saxby  et  Farmer,  tout  en  rendant  d'ailleurs  pleine  justice 
aux  avantages  que  possèdent  les  procédés  d'enclanchement 
imaginés  par  MM.  Saxby  et  Farmer,  et  qui  semblent  de- 
voir en  recommander  l'emploi  dans  les  postes  comprenant 
un  grand  nombre  de  leviers. 

Cette  étude  nous  fournira  les  éléments  des  réponses  à 
faire  aux  deux  questions  posées  par  l'administration  supé- 
rieure. Nous  devons  en  rappeler  les  termes  : 

i^  Gonvient-il  de  signaler  aux  compagnies  l'opportunité 
d'uniformiser  des  systèmes  de  signaux  destinés  à  protéger 
les  bifurcations? 

a*  Dans  le  cas  de  l'aifirmative,  quel  est  le  système  qu'il 
y  a  lieu  de  recommander  aux  compagnies  comme  garantis- 
sant le  mieux  la  sécurité  publique?  » 

S'il  ne  s'agissait  ici  que  d'émettre  un  vœu  théorique, 
notre  réponse  à  la  première  question  ne  serait  pas  dou- 
teuse. L'uniformité  des  systèmes  de  signaux  de  bifurca- 
tion est  évidemment  en  théorie  une  chose  désirable.  Mais 
nous  avons  vu  qu'en  fait,  non  seulement  la  réalisation  de 
cette  uniformité  imposerait  aux  compagnies  de  grands 
sacrifices,  mais  qu'en  outre  la  transition  d'un  système  à 
un  autre  ne  pourrait  se  faire  sans  de  grandes  difficultés 
ToMB  xvni,  1880.  7 
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r  l'éducation  du  persoDnel,  et  sans  introduire  dans  le 
rice  des  perturbations  qui  pourraient  être  dangereuses 
r  la  sécurité.  D'un  autre  cdté,  l'établissement  d'un 
;ëme  uniforme,  en  paralysant  la  liberté  d'acUon  des 
ipagaies,  fermerait  la  porte  à  tout  nouveau  progrès 
9  l'avenir.  Nous  avons  constaté  â'aillenrs  que,  par  des 
'eus  difTérents,  les  r^lements  des  signaux  de  bîfur- 
OD  en  vigueur  sur  les  différents  réseaux  assurent  d'une 
lière  complète  la  sécurité. 

n  ce  qui  concerne  les  appareils  d'enclanchement,  nous 
18  vu  que  cerUûaes  compagnies  les  appliquent  d'une 
lière  générale  à  toutes  leurs  bifurcations  ;  les  autres, 
en  établissant  leurs  règlements  de  signaux  de  manière 
surer  la  sécurité  indépendamment  des  appareils  d'en- 
chement,  en  étendent  progressivement  l'application 
tous  les  points  de  leur  réseau  où,  en  raison  de  la  com- 
ïtion  du  service  et  de  l'activité  de  ta  drculation  des 
13,  il  est  utile  d'obtenir  des  garanties  supplémentaires 
lécurité.  Nous  avons  également  reconnu  que  les  divers 
ëmes  d'enctancbement  en  usage  satisfont  d'une  manière 
plète  aux  diverses  conditions  du  problème,  et  que  leur 
lication  peut  permettre,  sans  que  la  sécurité  soit  corn- 
nise,  de  faciliter  et  d'accélérer  le  mouvement  des  trains 
>assage  des  bifurcaijons  au  double  point  de  vue  de 
:orisation  du  passage  simultané  de  plusieurs  trains  et 
i  possibilité  de  ffûre  franchir  les  aiguilles  prises  en 
ite  sans  ralentissement. 

>us  le  bénéfice  des  observations  qui  précèdent,  noua 
nons  qu'il  y  a  lieu  simplement  de  constater  les  pro- 
I  réalisés,  en  encourageant  les  compagnies  àpersévérer 
)  ta  voie  où  d'elles-mêmes  elles  sont  toutes  entrées 
essivement. 

Aois  du  Comili: 
ares  avoir  entendu  la  lecture  du  rapport  de  H.  Heurteau 
a  avoir  délibéré,  le  Comité  de  l'exploitation  technique 
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des  chemins  de  fer,  dans  sa  séance  du  9  mars  1880»  a  émis 
Tayis: 

1*  Qu'il  n'était  possible,  en  l'état,  de  répondre  que  par 
la  négative  à  la  première  question  posée  par  l'administra- 
tion supérieure  ; 

9*  Qu'on  ajoutera  un  élément  très  important  de  sécurité 
aux  bifurcations  en  y  adoptant  l'emploi  des  appareils  d'en- 
danchement  \ 

5*  Que,  sans  désigner  spécialement,  en  ce  moment,  aucun 
de  ces  appareils  au  choix  des  compagnies,  et  en  constatant 
que  plusieurs  d'entre  elles  s'empressent  déjà  d'en  étendre 
l'emploi  sur  leurs  réseaux ,  il  y  a  lieu  d'en  recommander 
instamment  l'application  à  toutes  les  bifurcations,  en  atten- 
dant qu'on  en  fasse  l'objet  d'une  prescription  formelle. 
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Planche  IIL 


Fig,  I  et  s.  Diagrammes  des  cinq  types  d'eDcIanchement. 
{Fig>  I.  Appareil  Yignier.) 
{Fig,  a.  Appareil  Suby  et  Farmer.) 
/  A  normal  enclanche  Bi  normal. 
^         j  B|  renTorsè  enclanche  A  renYorsé. 
1     ypo-  j  y^  renversé  laisse  Bi  libre. 
(  Bi  normal  laisse  A  libre. 

IA  renTcrsè  enclanche  Bs  renversé. 
Bt  normal  enclanche  A  normal. 
A  normal  laisse  Bt  libre. 
Bf  renversé  laisse  A  libre. 
IA  renversé  enclanche  Bg  normal. 
Bg  renversé  enclanche  A  normal. 
A  normal  laisse  Bg  libre. 
B|  normal  laisse  A  libre. 
iBi  renversé  enclanche  A  normal  et  A  renversé. 
B4  normal  laisse  A  libre. 
A  laisse  B^  libre. 

A  renversé  enchanche  Bg  renversé  et  Bg  normal. 
5*  type.  { A  normal  laisse  Bg  libre. 
Bg  laisse  A  libre. 


i 


100      EXPLOITATION  TECHNIQUE    DES   CHEMINS   DE   FEE. 

Fig.  3.  DiigTRDima  d'enclaDcbemeot  cooditioaDel. 

A  rcDTerBé  encliDcbe  B  normal,  Holameiit  st  G  cit  Donna). 
B  reaieTeé  enclancba  A  normal,  lenlement  si  C  ait  noimaL 
'  A  et  B  renToreés  i  la  toit  enclancbonl  C  dans  sa  position  ran- 
Tcrsfe  ;  C  ne  pont  redoTanir  libre  qne  si  A  ou  B  sont  ramû 
dans  leur  position  normale. 
Diagramme  des  dûposilions  adoptées  pour  protéger  le  passags  dat 
trains  sor  la  bifatcation  da  Viroflay  (riia  droite). 

L'aiguilla  n'  i  est  no>*ma'cm«nl  disposée  dans  la  direction  de  la 
Toie  descendaole  de  Versailles  [riie  droite). 

L'aiguille  n'  i  est  normalement  disposée  dans  la  dirKttoa  de  U 
Toie  monianta  de  Versailles  (rÎTe  droite). 
Le  lignai  n'  6  ail  norntaltment  loorné  k  l'arrtl. 

Planche  IV. 
Appareil  Saibj  et  Farmer.  —  PenpeclîTe  d'on  poste  comprenut 

ao  l«f  iers. 
Appareil  Saiby  et  Fariner.  —  Lener  ayec  ses  diffirantes  pièces  dé- 
menties ponr  en  laire  Toir  le  mécanisme.  (Le  tracé  ponctué  indique 
le  Itfier  reniersi.) 
A  laTîer  moteai  de  disqne  on  d'aignilla,  oscillant  eo  0. 
B  manette  mobile  antoar  de  l'axe  m. 
C  targette  mise  en  moDTemeot  par  la  manette  B  et  munie  A  ta 

partie  inférieure  d'un  ressort  i  boudin  b. 
D  coussinet  gnidaDi  la  targette  et  muoi  de  deni  sullies  a,  a, 

serrant  à  guider  le  montemeot  de  la  bascula  Ë. 
E  bascule  en  forme  de  coulissa,  oscillant  en  c,  et  dans  laquelle 
peut  glisser  un  curseur  d  fiit  «a  talon  de  la  targette.  La 
bascule  porte  une  saillie  e  pouTaot  se  loger  entre  las  deux 
sailtiu  a,  a  du  cousaioet  D  qui  lai  serrent  de  guides. 
G  segment  dont  le  centre  ait  en  0,  lonnul  guide  du  ISTier.  Le 
segment  est  muni  de  deuiencocbeg  g,  g,  dont  l'icartement 
correspond  1  la  course  dn  leTier,  et  dans  lesquelles  te  loge 
le  talon  de  la  targette  quand  le  toTier  est  k  Sn  de  courte.  Le 
segment  est  flié  au  blti. 
H  Bielle  articalée  t  l'eitrémité  i  de  la  bascule,  mue  par  le  mon- 
vemenl  d'oscillation  de  la  bascule  et  faisant  mouToir  la  pa- 
lette K. 
E  palette  iiidée,  an  forme  de  gril,  pourant  entraîner  dut  md 
mouTenenl  d'aKiltation  una  tringle  d'endancbements.  La 
palette  est  munie  de  deux  tonrilloni  li^ti  dans  les  parais 
dnbUi. 
M  tringle  d'en  clan  cbament*  conditiouDeli. 
Lerier  prêt  à  loDCtionner. 

(Mimes  lettres  qne  pour  la  fg.  i.) 
Lt  tringle  d'enclancbemeat  eit  munie  de  calet  de  dlIfirHlet  (orme 
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diapaatas  de  maniera  i  p«rm«ttn  on 
ment  des  pslettei  des  ulrei  l«TJer 
commandta  par  ooe  palatta  et,  pu  c 
TJer,  mais  lonta  palette  ne  eommsndi 
)i^.  >,  PI.  m,  montre  la  diipotition 
sne  palette  commanda  une  tringle  d' 
lette  tt«nt  mnsie  d'ona  came  piùe  c 
lia  ntr  la  iriogle.) 
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NOTICE  SUR  LES  SOURGKS  MINÉRALES 

DBS  d6partehbntb 
BEIIfE-BT-OlBE,  DE  SEUIE-ETHARIIE  ET  DU  LOIRET 
Par  H.  Ed.  SAUTA6E,  iogèniBar  du  minai  (*}. 


Les  terrains  tertiaires  et  quatemùres  des  eavirons  de 
lis  sont  riches  en  sources  minérales,  dont  l'étude  est 
éressante.  Noua  nous  occuperons  iû  de  celles  qui  sont 
nprises  dans  le  sous-arrondissemeut  minéralogiqus  de 
reailles  (départements  de  Seine-et-Oise,  de  Seine-et- 
rae,  du  Loiret  et  d'Eure-et-Loir,  ce  dernier  ne  renfer- 
uDt  aucune  de  ces  sources).  En  prenùëre  ligne  est  le 
mpe  trëa-important  des  sources  sulfureuses  d'Enghien. 
:Até  des  eaux  d'Enghien,  il  convient  de  placer  une  série 
lanz  snKiireases  plus  on  moins  riches,  qui  existent  en 
rers  points  des  départements  de  Seiae-et-Oise  et  de 
ine^t-Hame ,  exploitées  ou  non,  comme  à  Saint-Gratient  à 
ienz,  et  à  Livry-Sérigné.  Il  existe  des  eaux  ferrugineuses 
>roTina,  à  Segrais  (Loiret)  et  en  diverses  autres  locaUtéB. 
fin  les  eaux  de  Forges  (Seine-et-Oise),  quoique  d'une 
reté  &  peu  près  absolue,  sont  classées  admii^strative- 
mt  parmi  les  eaux  minérales. 

rexamineraî  succesùvement  ces  divers  groupes  de 
irces. 


Les  eaux  salforeuses  d'Enghien  constituent  une  nappe 

*)  Cette  notice  est  extraite  d'ua  travail  demandé  par  l'Adml- 
(ration  des  tniTaux  publies.  J'ai  mis  à  conU-lbutloD,  pour  la 
llger,  les  archlTes  du  bureau  des  mines  du  sous-arrondlatement 
lértdoglqne  de  Tersalllefl,  et  fait  des  emprunts  Importants  à  des 
porta  de  HM.  de  Hennesel,  Ducbaoo;  et  Ulobel  Lévjr. 
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souterrune  qui  vient  affleurer  le  long  du  bord  occid 
du  lac. 

Le  niveau  statique  de  cette  nappe  parait  voisin 
cote  39~,4o  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Elle  se  r 
vers  le  nord,  suivant  en  cela  le  relief  du  terrain. 

Les  eaux  suirureuses  paraissent  en  général  au  co 
du  calcaire  lacustre  de  Saint-Ouen,  trouvé  en  place 
la  plupart  des  sondages,  et  d'une  couche,  d'épaisseu 
riahle,  de  marnes  et  de  sables  remaniés. 

Ces  terrains  remaniés  paraissent  provenir  de  la  déi 
tion,  par  les  eaux,  des  coteaux  voisins,  où  affleurée 
masses  de  gypse,  les  marnes  vertes,  les  sables  de  Fc 
nebleau,  et  les  argiles  à  meulière  supérieures,  surmo 
d'une  couche  de  limon  des  plateaux. 

Il  est  à  remarquer  que  le  lac  d'Enghien  coiisUtu 
point  particulièrement  bas  géolt^iquement  dans  le  b 
parisien  :  la  cote  d'altitude  du  calcaire  de  Saint-Ouen 
notablement  inférieure  à  ce  qu'elle  est  partout  aUleurs 
les  environs.  Le  lac  occupe  ainû  le  fond  d'une  sorte  i 
toonoir  bien  marqué  :  c'est  ce  qui  explique  la  présen 
tous  les  terriùns  remaniés  dont  je  viens  de  parler.  Que 
drcoDstance  géologique  ait  alMre  ou  non  avec  la  préi 
des  sources  minérales,  il  m'a  para  intéressant  de  1 
gnaler. 

Voici  la  théorie  la  plus  généralement  adoptée  de  li 
matioD  des  eaux  sulfureuses  du  bassin  parisien  : 

Les  marnes  quaternaires  d'Enghien  contiennent  t 
coup  de  sullate  de  chaux,  et  des  amas  de  matières  oq 
ques  d'origine  végétale,  irrégulièrement  disséminés.  '. 
tion  réductrice  de  ces  matières  organiques  sur  le  si 
de  chaux,  et  la  décomposition  partielle  du  sulfure  de 
âum  ainm  produit,  expliquent  la  formation  de  la  n 
d'eau  sulfureuse. 

On  peut  être  étonné  de  l'abondance  des  eaux  mln^ 
ainsi  formées  :  on  s'en  rend  compte  en  étudiant  les  a 
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uifëres  de  la  contrée  ;  les  sables  et  grès  de  Beau- 
ir  lesquels  repnse  la  mince  couche  de  calcaire 
3  Saint-Ouen  signalée  à  Enghien,  laissent  passer 
I  ascendante  douce,  dont  le  niveau  statique  est, 
tablissement,  de  38'°,76  ;  vers  l'extrëmitë  du  lac, 
■Ji  niveau  se  relève  à,  &i  mètres,  et  les  eaux  de- 
jaillissaates.  De  là,  sans  doute,  les  infiltrations 
les  assez  abondantes,  et  la  formation  du  lac  même 
.  La  nappe  sulfureuse  s'alimente  par  l'infiltratioD 
X  à  travers  les  terrains  quaternaires. 
Ions  passer  en  revue  (*]  les  diverses  sources  con- 
ighieo,  en  suivant  l'ordre  chronologique  de  leur 

aière  en  date  est  la  source  CoU€,  actuellement 

Roy,  découverte  en  1 776, 

ly  en  découvre  une  seconde  en  1 786  (actuellement 

«nnent  les  sources  Pétigot  (1833)  et  Bouiand 

3 ,  un  établissement  a  été  créé  ;  les  quatre  sources 
très-voisines  l'une  de  l'autre,  ont  été  captées  & 
lent  du  calcaire  de  Sùnt-Ouen. 
ire  le  captage,  on  a  simplement  creusé  des  grottes 
s  et  établi  de  petits  puisards  maçonnés,  plus  bas 
Qt  d'émergence  des  sources,  avec  déversoir  écoa- 
Dp  plein  vers  un  réservoir  commun. 
I,  on  découvre  la  source  de  la  Pêcherie  et  deux 
its  d'origine  mal  définie  auxquels  on  donne  le  nom 
s  Foureroy  et  Vauguelin. 

te  réservoir  dit  de  la  Pêcherie  est  creusé,  et  les 
s  de  toutes  les  sources  y  sont  dirigés. 

rouve  des  renselgoemeots  Intéressants  sur  l'historique 
B  d'En^hleo  dans  l'ouvrage  publié,  eo  i663,  parHH.  tes 
dePulsa;eetCb.  Lecomte  (Des  eaux  d'Enghien  au  point 
nique  et  midieal.  Paris,  i853.  O.  B«lllère}. 
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Ces  diverses  sources,  formant  deux  groupes  distincts, 
sont  situées  à  l'extrémité  sud  du  lac. 

Un  rapport  de  M,  l'ingénieur  des  mines  de  Hennezel,  fait 
en  i856,  constate  qu'elles  assurent  à  rétablissement  de 
60.000  à  80.000  litres  d'eau  sulfureuse  par  a4  heures. 

De  i856  à  1860,  des  travaux  assez  importants  sont  exé- 
cutés à  Enghien  :  un  drainage  est  établi  dans  le  parc  de 
l'établissement,  sous  la  direction  de  M.  l'ingénieur  en  chef 
des  mines  François  ;  les  eaux  ainsi  drainées  sont  réunies  au 
produit  des  trois  sources  de  la  Pêcherie  et  dirigées  dans  un 
aqueduc  spécial.  Le  trop  plein  des  quatre  sources  du  pre- 
mier groupe  (sources  du  Roy,  Deyeux,  Péligot  et  Bouland, 
qui  servent  spécialement  à  la  boisson)  est  élevé  au  moyen 
de  pompes  foulantes  dans  un  réservoir  qui  doit  servir  aux 
bains;  le  produit  de  l'aqueduc  est  monté  séparément  dans 
un  réservoir  plus  élevé  et  destiné  aux  douches.  La  cause 
de  cette  séparation  est  dans  la  faible  sulfuration  des  pro- 
duits de  l'aqueduc. 

Dans  le  cours  de  l'hiver  i86i-i86a, la  mise  à  sec  du  lac  fait 
découvrir  des  griffons  sulfureux  abondants,  qui  jaillissent 
le  long  de  la  berge  occidentale.  Le  plus  important  est  capté 
par  H.  François,  au  moyen  d'une  cuve  en  bois  enfoncée  de 
s",75  dans  la  vase,  et  faisant  saillie  de  o",4o.  Cette  cuve 
porte  un  tube  vertical  en  fer,  de  3",  16  de  longueur,  qui 
dépasse  le  niveau  de  l'eau  du  lac.  Le  niveau  statique  de  la 
nouveUe  source  se  maintient  à  i",o5  au-dessus  du  fond  du 
lac  ;  une  conduite  en  plomb  en  amène  l'eau  à  la  grotte  de  la 
Pêcherie,  où  un  robinet  permet  de  la  jauger.  De  là,  cette  eau 
est  dirigée  dans  le  réservoir  de  la  Pêcherie.  Le  captage  de 
cette  nouvelle  source,  appelée  source  du  Lae^  n'a  nullement 
influencé  le  débit  ni  la  sulfuration  des  anciennes  sources 
et  notamment  de  celle  de  la  Pêcherie,  qui  en  est  la  plus 
voisine. 

Vers  la  fin  de  l'année  186s,  de  nombreux  sondages  sont 
effectués  le  long  de  la  berge  orientale  du  lac.  Ils  permettent 
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èàset  les  conditions  géologiques  du  gisement  d'eau 
euse  et  amènent  la  découverte  de  points  où  la  nappe, 
bondante  et  très-sulfureuse,  peut  être  utilement  ex- 
B.  Ce  ne  sont  plus,  à  proprement  parler,  des  sources, 
nen  des  pmts  qae  l'on  épuisera  au  moyen  de  siphons 
pompes.  Ces  puits  sont  au  nombre  de  deux,  savoir  : 
Sondage  des  Roiet  ou  de  Puisaye.  —  Le  sondage  a 
itré  l'eau  sulfureuse  à  â'.So  de  profondeur  dans  une 
e  quaternfûre  s&bleuse,  au  contact  du  calcaire  de 
Ouen;  son  niveau  statique  s'établit  à  environ  9~,âo 
Bsous  du  sol;  elle  se  désulfure  rapidement  quand  on 
ipuise  pas.  Pour  la  capter,  on  a  élargi  le  trou  de 
àmùn  d'homme,  après  l'avoir  bouché  avec  de  l'ar- 
usqu'à  une  profondeur  de  S'.So.  Le  puits  ainsi  ob- 
tvait  9  mètres  de  diamètre  sur  une  profondeur  de 
;  il  était  ensuite  plus  étroit.  Dans  la  partie  rétréde, 
iescendu  une  cuve  de  bois  légèrement  conique,  large 
,5o  en  bas  et  de  o",7o  en  haut,  et  haute  de  a'i&o. 
cette  cuve  ei  les  parois  du  puits,  on  a  coulé  du  bè- 
^draulique  au  ciment  de  Portland.  Puis  on  a  enfoncé 
au  niveau  de  l'eau  sulfureuse  un  tube  en  fer  de  o~,48 
amëtre,  d'une  longueur  de  3",a3,  qui  pénètre  dans 
'e.  L'une  des  branches  d'un  nplion  plonge  dans  ce 
l'autre  branche  va  rejoindre  le  réservoir  de  l'établis- 
it,  qui  est  suffisamment  en  contre-bas.  Le  siphon 
rce  au  moyen  d'une  conduite  branchée  sur  un  des 
'oirs  élevés. 

Sondage  du  nord  ou  Ltvy.  —  L'eau  sulfureuse  a  été 
te  à  10  mètres  de  profondeur,  dans  une  couche  qna- 
re  marneuse;  son  niveau  statique  est  en  contre-bas 
)1.  Le  captage,  exécuté  au  printemps  de  i863,  est 
i  fait  analogue  au  précédent;  seulement,  la  cuve  en 
a  été  remplacée  par  une  cuve  de  béton  Goignet  de 
I  de  hauteur  et  de  o'',57  de  diamètre  intérieur.  Cette 
repose  sur  une  couche  de  ciment  de  Portland,  qui  a 
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été  ultérieuremeDt  traversée  par  un  double  tube  en  fer,  le 
premier  tronçon  de  o'^ySS  de  diamètre,  le  second  de  o"',fi7, 
sur  une  longueur  de  S^^/^o.  L'intervalle  entre  les  deux 
tuyaux  a  été  hermétiquement  jointoyé  avec  du  ciment  à 
prise  rapide.  La  cuve  en  béton  est  au  fond  d*un  puits  ordi- 
naire de  i",74  de  profondeur  sur  i^^iso  de  diamètre.  Dû 
siphon,  installé  en  juillet  i863,  a  d'abord  été  branché  sur 
celui  des  Roses;  en  décembre  i863,  on  l'a  continué  jus- 
qu'au réservoir  de  l'établissement, 

En  186  5,  l'aqueduc,  qui  recevait  les  eaux  de  drainage 
du  parc,  est  supprimé  définitivement  ;  à  la  même  époque, 
la  source  du  Lac  est  amenée  au  réservoir  de  l'établisse- 
ment, qui  reçoit  ainsi  toutes  les  sources,  sauf  celle  de  la 
Pêcherie,  dont  le  trop-plein  se  perd. 

En  1871,  le  réservoir  de  la  Pêcherie  est  comblé.  En 
1879,  des  pompes  aspirantes  et  foulantes,  établies  à  o'',io 
au-dessus  de  la  partie  supérieure  du  réservoir  de  l'établis- 
sement, remplacent  les  anciennes  pompes  foulantes.  Ce 
changement  est  en  partie  motivé  par  un  grave  accident 
survenu  en  1869  *  plusieurs  personnes  avaient  péri  as- 
phyxiées à  la  suite  de  la  descente  d'un  ouvrier  dans  le 
réservoir  rempli  d'hydrogène  sulfuré.  Néanmoins,  l'aspira» 
tion  par  des  pompes  de  l'eau  sulfureuse  est  critiquable,  car 
elle  doit  amener  le  dégagement  d'une  partie  des  gaz 
qu'elle  contient.  Il  est  vrai  que,  dans  l'espèce,  cette  aspira- 
tion est  très  peu  considérable. 

Le  réservoir  «inférieur  de  l'établissement  cube  actuelle- 
ment 4^  mètres  cubes;  les  pompes  élèvent  l'eau  dans 
quatre  autres  réservoirs  étages  ayant  ensemble  une  ca- 
pacité de  34  mètres  cubes.  L'étage  le  plus  élevé  sert  à 
rendre  constant  le  niveau  de  l'eau  dans  le  réservoir  immé- 
diatement inférieur,  qui  fournit  l'eau  des  douches.  Les  deux 
autres  fournissent  l'eau  des  bains. 

En  186s  et  i863,  trois  nouveaux  puits  ont  été  creusés 
sur  la  berge  orientale  du  lac,  et  un  nouvel  établissement  a 


J 
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illé  sur  ces  puits  par  M.  Goquil  (c'est  actaellement 
>eQdaiice  de  l'établissement  principal).  L'un  des 
ils  n'est  pas  utilisé,  un  autre  donne  de  l'eau  pour 
DQ  ;  le  troisième,  qui  est  le  plus  abondant  du  pays, 
9é  directement  au  moyen  de  pompes  è.  vapeur,  et 
'eau  des  bains. 

uits  ont  une  profondeur  de  3  mètres  en  contre-bas 
e  la  cave  de  l'établissement,  qui  est  elle-même  à 
fondeur  de  a'jiS  au-dessous  du  sol  naturel.  L'ean 
se  se  tient  à  i",6o  au-dessous  de  l'oriûce  des 

a  fin  deVannée  i865,  un  puits  creusé  danslapro- 
i  Bottsqutt  a  mis  au  jour  une  nouvelle  source  sul- 
qui  a  été  captée  au  moyen  d'un  cuvelage  maçonné 

>  de  profondeur  sur  i^fiS  de  diamètre. 

nous  citerons,  pour  mémoire,  les  travaux  de 
le  de  MM.  Houbart,  en  t864-iS65.  et  Sénécal,  en 
71,  à  Sunt-Gralien  (voir  plus  loin), 
'avauz  de  captage  intéressants  ont  été  récemment 
I  à  la  source  du  Lac.  Le  débit  de  cette  source  avait 
d'une  manière  continue  depuis  l'année  i86â.  Il 
:  effet  : 

De  6&.3oo  litres  par  aA  heures  ea  iB6« 

49.100  —  en  1 863 

67.600  —  en  1B66 

35.000  —  en  1870 

98.SOD  —  en  1871 

99.000  —  en  1873 

invlron  lA.ooo  —  en  iSyft  et  1876 

re  salfhydrométrique  avait  en  même  temps  changé, 

>  d'une  manière  moins  sensible  :  de  44  ^  46  degrés 
enne  en  186s  et  i863,  il  était  monté  &  54  et 
es  en  1870,  ce  qui  prouve  que  la  diminution  da 
QÙt  en  partie  à  ce  qu'il  se  mélangeait  moins  d'eau 
l'eau  sulfureuse. 
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Les  travaux  ont  consisté  dans  le  remplacement  de  la 
cuve  ancienne.  La  nouvelle  cuve  est  représentée  en  coupe, 
fig.  1,  PI.  Y;  elle  a  i'",4o  de  diamètre  à  la  base,  et  a 
été  enfoncée  dans  le  sol  vaseux  du  lac  au  point  où  appa- 
raissait l'eau  sulfureuse.   Le  lac  avait  été  préalablement 
mis  à  sec.  La  cuve  est  percée  à  sa  partie  inférieure  d'une 
série  de  trous.  Elle  est  environnée,  sur  une  largeur  de 
1  mètre,  d'un  filtre  destiné  à  recueillir  les  divers  griffons 
sulfureux.  Ce  filtre  se  compose  de  tuyaux  de  drainage 
disposés  de  manière  à  converger  vers  le  centre  de  la  cuve, 
et  séparés  par  des  lits  de  gros  silex.  Il  y  a  quatre  lits  su- 
perposés de  tuyaux.  Le  lit  inférieur  de  silex  repose  sur  des 
planches.  Afin  d'isoler  complètement  ce  filtre  des  eaux 
douces  du  lac,  on  Ta  recouvert  d'une  couche  de  mousse 

m 

de  0°",  10  à  o"',  1 5  d'épaisseur, portant  des  feuilles  de  plomb 
(la  mousse  protège  le  plomb,  qui  se  serait  percé  au  contact 
des  silex)  ;  ces  feuilles  de  plomb  supportent  une  couche  de 
terre  glaise  qui  déborde  tout  autour  de  i  mètre.  L'épais- 
seur de  la  terre  glaise  est  de  l'^ySo  et  plus. 

La  cuve  est  fermée  à  sa  partie  supérieure,  et  elle  est 
enfoncée  complètement.  Elle  porte  un  tuyau  vertical,  de 
o",i4  de  diamètre,  qui  s'ouvre  librement  au-dessus  du 
niveau  des  eaux  du  lac.  Un  siphon  amène  l'eau  sulfureuse 
au  réservoir  des  bains.  Afin  d'éviter  toute  introduction 
d*eau  douce  dans  la  cuve  ou  toute  déperdition  d'eau  sulfu- 
reuse, on  règle  le  débit  de  ce  siphon  de  telle  sorte  que  le 
niveau  de  l'eau  dans  le  tube  vertical  qui  surmonte  la  cuve 
soit  le  même  que  celui  de  l'eau  du  lac. 

Les  travaux  que  je  viens  de  décrire  sommairement  ont 
relevé  le  débit  de  la  source  du  Lac,  et  en  même  temps 
augmenté  beaucoup  le  titre  suif  hydrométrique  de  l'eau, 
qui  atteint  62  et  64  degrés,  avec  un  débit  de  20.000  à 
So.ooo  litres  par  24  heures.  Les  débits  anciens,  plus  con- 
sidérables, tenaient  au  mélange,  avec  l'eau  sulfureuse, 
d'uqe  certaine  quantité  d'eau  douce.  Aucune  modification 
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I  ne  s'est  produite  dans  le  régime  de  la  source 
luîs  les  travaux  (c'est-à-dire  pendant  les  saisons 
l  de  1877). 

qu'on  captait  à  nouveau  la  source  du  Lac,  od 
tes  siphons  des  sources  des  Roses  et  du  Mord, 
bit  avait  beaucoup  diminué, 
nnerons  le  tableau  des  diverses  sources  d'Engbien 
-e  de  i4),  avec  l'indication  des  décidons  admi- 

doQt  elles  ont  été  l'objet  : 


Ida  Bol 
Deyeax 
Booluid 
Péllgot 
d«  la  Pêcherie. 
Foureroy,  ,  .  . 
Vaaquelln  .  .  . 
dn  Lac.,  .... 


/  Déclarées  d'iatérât  pu- 
blic par  décret  du  18 
juillet  iMfi. 


du  Nord,  autorisée  par  arrêté  mlaistérlel  du  3  Jan- 

les  Roses,  autorisée  par  arrêté  mlolstérlel  da  3i  mars 

Coqull  n*  0 ,  autorisée  par  arrêté  ministériel  dn  iS 

CoquU  n"  1  et  3  (du  Nord  et  de  l'Ouest},  autorisées  par 
[Distérleldu  3i  mars  1866. 

du  Bousquet,  aatorlsée  par  arrêté  ministériel  du  3i 
6. 

nande  de  périmètre  de  protection  a  été  repouasée 
'9  reprises. 

rces  Deyeux,  du  Roi  et  de  la  Pêcherie  alimentent 
Les.  L'eau  de  la  source  des  Roses  (ou  du  Puisaye) 
ée  eu  bouteilles.  L'eau  de  la  source  du  Lac  est 
pulvérisée  dans  les  salles  d'inhalation;  on  y 
besoin  de  l'eau  de  la  source  des  Roses.  Les 
iquil  alimentent  le  nouvel  établissement  (bains  et 
La  source  Bouland  n'est  pas  «nployée,  parce 
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qu'elle  donne  une  eau  trop  pauvre.  Enfin  le  trop  plein  des 
sources  du  Lac  et  des  Roses,  et  toute  l'eau  donnée  par 
celle  du  Nord,  se  rendent  dans  un  réservoir  commun,  et 
c'est  avec  ce  mélange  que  Ton  donne  les  bains  et  les 
douches* 

Le  débit  de  ces  sources  (qui  varie,  d'ailleurs,  selon  les 
saisons)  a  été  mesuré  à  diverses  reprises  ;  en  particulier, 
des  observations  très  détaillées  en  ont  été  faites  en  1860, 
18629  i863  et  i865  par  H.  le  garde-mines  Thouvenin.  Le 
tableau  résumé  qui  suit  est  composé  avec  les  chiffres  don- 
nés à  diverses  époques  1 


NOMS 

des  SOQTCM  jaugées. 


DÉBITS  MOYENS  EN  UTRES  PAR  24  HEURES. 


t8M 


Grtmd  ètabliêtemetU 
Da  Roi.  . 


Deyeux.  . 
Bouland . 
Peligot.  . 

Delà 
Pêcherie. 
Du  Lac.  . 

Des  Roses.! 
Du  Nord. 


16.951 
18.349 

6.534 
17.302 

3.456 


à  leur  point  ) 
d'émergence.| 

à  la  grotte  ( 
delà       I 

Pêcherie. .  (inconnue 
au  réservoir  )     .-^ 

de  l'éta-     J     |9- 
hlissement.  ; 


Totaux 

Voiatel  étaèUuement  : 

N»  1 .  .  .  .)        Cave 
II*  S.  .  .  .{de  l'établisse- 
N*  3  .  .  .  .)       ment. 

Totaux 


58.112 


inconnne 
id. 
id. 


Du  Bousquet. 


inconnue 


1868 

18IS 

18K 

1870 

1872 

1873 

15.023 

11.115 

9.600 

» 

11.000 

20.000 

10.481 

7.483 

7.302 

» 

7.200 

6.600 

3.913 

2.678 

6.732 

» 

» 

9.600 

12.837 

9.691 

10.836 

n 

M 

» 

3.964 

3.663 

3.033 

2.700 

2.600 

» 

54.347 

49.139 

57.456 

35.000 

28.200 

29.000 

inconnue 

134.400 

134.400 

» 

» 

» 

id. 

97.920 

71.148 

» 

» 

» 

100.850 

316.089 

300.507 

» 

» 

» 

inconnue 

177.456 

» 

w 

n 

» 

53.592 

64.800 

» 

» 

» 

w 

incoonne 

75.560 

» 

» 

» 

1» 

53.592 

217.816 

» 

II 

» 

II 

inconnue 

inconnue 

71.090 

» 

» 

n 

La  température  des  eaux  d'Enghien  varie  de  1 2  à  1 5  de- 
grés. Elle  parait  être  assez  indépendante  de  la  température 
de  l'atmosphère. 

Je  citerai,  pour  terminer,  quelq[ues  analyses  des  eaux 
d'Enghien. 


1877 


20.500 
11.000 
11.000 

3!300 

20.000 
27,000 


» 

n 
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DansTeau  de  la  source  Goquil,  n""  i,  M.  le  D'  Ossian 
Henri  a  trouvé  : 

Pour  I  litre  de  liquide  : 

fnmmn. 

Acide  carboniqae  libre 0,120 

Hydrogène  sulfaré 0,0a  1 

Azote douteux 

Sulfure  de  calcium 0,07/i 

Bicarbonate  de  chaux o,35o 

Bicarbonate  de  magnésie.  .  .  » 0,070 

Sulfate  de  chaux o,a8/^ 

Sulfate  de  magnésie 0,1 3o 

Chlorure  de  sodium 0,110 

Chlorure  de  calcium 0,390 

Silice 0,061 

Matières  organiques traces 

Potasse. douteux 

M.  le  D'  Réveil  donne,  dans  les  Annales  de  la  Sodité 
(T hydrologie  médicale  de  Paris^  t.  XI»  i865,  les  analyses 
suivantes  : 


POUR  UN  LITRE. 


Matières  organiques  azotées. 

SiUce..  .  .  ; 

Chaux 

Magnésie 

Sulfate  de  baryte 

Alumine 

Fer. 


Manganèse 

Arsenic 

Iode 

Potasse 

Soude .  .  . 

Lithine 

Acide  sulfurique 

Acide  carbonique  combiné. 
CO*  libre  des  i>icarbonate8. 

Acide  borique 

Acide  chlorhvdrique 

Adde  phosphorique 

Acide  sulphydrique 

Azote 


SOURCE 

du 
Lac. 


0,1530 
0.05» 
0,2S23 
0,0352 
0.0003 
0,0060 
traces 


0,0121 
0,0053 
traces 
0.2169 
0,1329 
0,1463 
traces 


0,059918 
traces 


SOURCE 

des 
Roses. 


0,1052 
0,0tô3 
0,2951 
0,0364 
0,0002 
0,0043 
traces 


0,0072 
0,0021 
traces 
0,2521 
0,1200 
0,1387 
traces 
» 

0,04863 
traces 


SOURCE 

du 
Nord. 


0,1588 
0,0613 
0,2662 
0,0344 
0,0001 
0,0071 
traces 


0,0063 
0.0019 
traces 
0,1857 
0,1514 
0,1432 
traces 


0,046930 
traces 
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Eaux  de  LiYry-Sévigné. 

Oo  conçoit  aisément  que  les  circonstances  qui  ont  donné 
naissance  aux  eaux  d'Enghien  doivent  se  retrouver  en  plu- 
sieurs points  du  bassin  de  Paris.  J'en  cite  quelques 
exemples;  il  en  existe  probablement  d'autres  peu  connus. 

Les  sources  sulfureuses  de  Livry-Sévigné  sont  situées 
entre  un  petit  étang  circulaire,  dit  de  l' Abbaye  de  Livry, 
et  la  route  nationale  n""  5.  Le  terndn  est  en  ce  point 
composé  de  masses  remaniées  de  marnes  et  de  sables  de 
Fontainebleau,  qui  existent  en  place  dans  le  coteau  voisin, 
ainsi  que  la  formation  gypseuse  (le  gypse  est  exploité  à 
peu  de  distance  des  sources).  Ces  masses  remaniées 
reposent  sur  le  calcaire  de  Saint-Ouen.  Les  sources  sont 
donc  dans  des  conditions  géologiques  analogues  à  celles 
d'Enghien,  sauf  cette  différence  qu'il  y  a  dans  le  voisinage 
du  sol  abondance  de  sables  très  ferrugineux. 

Les  travaux  de  captage  des  eaux  sont  peu  importants  : 
ils  consistent  simplement  en  fosses  de  l'^yAo  à  i"',8o  de 
profondeur,  dans  lesquelles  s'ouvrent  des  puisards  à  petit 
diamètre.  Il  existe  quatre  sources  : 

La  source  n*  i  (Notre-Dame  de  Livry)  est  ferrugineuse  ; 
elle  est  alimentée  par  les  eaux  qui  ont  traversé  les  sables 
ferrugineux  dont  je  viens  de  parler.  Le  débit  est  de 
3.000  litres  par  24  heures. 

La  source  n*  s  (Sainte-Marie)  est  sulfureuse  et  ferrugi- 
neuse ;  aussi  est-elle  chargée  de  flocons  noirs  de  sulfure  de 
fer.  Le  débit  est  de  2.000  litres  par  24  heures,  et  le  titre 
sulfhydrométrique  est  de  G""  i/4* 

La  source  n*  5  (Sévigné)  est  sulfureuse.  Le  débit  est  de 
9.000  litres  par  24  heures,  et  le  titre  de  iS*"  1/2. 

La  source  n*  4  (Amiral  Jacob)  est  sulfureuse.  Le  débit 
est  de  3.S00  litres  par  s4  heures,  et  le  titre  de  19®  1/2. 

Les  eaux  de  toutes  ces  sources  sont  à  la  température  des 
eaux  des  sources  ordinûres  voisines. 

TOMB  XVI1K  1S80.  8 
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!s  débits  et  les  titres  ont  été  mesurés  le  17  septembre 
Eaux  de  Thieux. 

19  eanx  de  Tbieux  sont  sulfureuses,  froides  et  se  rap- 
hent  de  celles  d'Enghien .  Elles  ont  été  découvertes  daîis 
jndage  fait  pour  la  construction  du  chemin  de  fer  de 
iODS,  à  6~,5o  de  profondeur.  Le  trou  ainsi  percé  ayant 
ebouché,  on  a  retrouvé  l'eau  en  forant  d'autres  puits 

le  voisinage. 

is  eaux  sourdent  dans  la  vallée  de  la  Biberonne,  ou- 
)  dans  les  sables  moyens.  Sur  les  flancs  des  coteaux, 
)ordent  cette  vallée,  affleurent  les  couches  du  travertin 

gypse  en  amas.  Dans  la  vallée,  les  sables  ont  été  re- 
erts  par  des  dépôts  diluviens  de  formation  récente.  Par 
ondages  on  a  constaté  qu'il  existe  d'abord  une  épûs- 

de  a°,5o  à  3  mètres  d'argile  sableuse  dont  la  partie 
ieure  est  très-compacte,  et  ne  peut  laisser  passer  les 
I  superficielles.  Au-dessous,  il  y  aune  couche  de  a'.So 
mètres  de  dépôts  sablonneux  mélangés  de  détritus 
'égétaux,  en  partie  décomposés.  Vient  ensuite  une 
e  de  sable  de  o~,8o  environ  d'épaisseur.  Ces  sables  se 
^ent  agrégés  par  des  dèpOts  sulfureux  qui  ont  formé  des 
is  de  pétrifications.  Au-dessous,  on  trouve  une  couche 
Ifùse,  et  enfin,  sous  cette  argile,  les  sables  moyens. 
!s  recherches  exécutées  sur  les  temùns  de  cette  vallée, 
lémontré  qu'en  divers  points  situés  près  de  Villeneuve- 
martin ,  les  couches  qui  forment  le  fond  de  la  vallée,  et 
^ticulier  celles  formées  de  détritus  végétaux,  venaient 
irer  la  aiu'face  du  sol. 
ms  ces  conditions  géologiques,  les  sulfures  et  l'hydro- 

sulfuré  existant  dans  les  eaux  proviennent  sans  doute, 
ne  àEngbien,  de  l'action  des  matières  organiques  sur 
Ifate  de  chaux  chssous.  L'eau  est  contenue  entre  deux 
hes  imperméables. 
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Pour  capter  l'eau,  M.  Chabrerie  a  fait  percer  un  puits 
jusqu'aux  sables  moyens  :  dans  le  fond  de  ce  puits,  on  a 
coulé  une  couche  de  o'.Go  de  béton,  sur  laquelle  on  a  con- 
struit une  petite  tour  de  maçonnerie)  recouverte  d'une  vnAtK 
en  plein  cintre,  (la  clef  de  cette  voûte  est  mobile,  afin 
puisse  eu  visiter  l'intérieur).  Cette  tour  reçoit  les  eau: 
couche  sablonneuse  au  moyen  de  quatre  conduites  ei 
de  o'',35  de  cAté  et  de  8  mètres  de  longueur.  Ces  con 
sont  percées  de  trous  à  partir  de  a  mètres  de  la  tou 
tuyau  vertical  sert  à  pomper  l'eau  ainsi  recueillie.  Le 
a  été  ensuite  rempli  de  glaise. 

Le  degré  de  sulTuration  de  ces  eaux,  indiqué  par  1( 
port  de  l'Académie  de  médecine  (  i  o')  est  notal)Ie,  mïù 
inférieuràceluideseauxd'Enghien.  Ce  degré  doit,  d'ail 
varier  selon  l'époque  de  l'année,  et  la  quantité  d'eau  t( 
dans  chaque  saison. 

Les  eaux  sont  composées  comme  il  suit,  d'api 
D'  0.  Henry  : 

Par  tUre  : 

BS  libre o,oo&  (cm*.  3.69J 

CO* o,iûo 

Sulfure  de  calcium 0,01a 

Sulfure  de  magnésium traces  se nBl blés. 

CaO  [C0>)* 0,181 

CaO  [CO')' 0,071 

CaO,  50* o,a5i 

MgCl  et  NbCI o,oi& 

Sel  ammoniacal indiqué. 

Silice  oluuâe o,o53 

VeW 0,001 

Uatlbres  organiques. apparentes. 

i.oàS 

Le  débit  est,  d'après  M.  Chabrerie,  de  90  litres  pai 
□ute.  La  température  de  l'eau  est  de  1 4*. 
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auterai  eufio,  qu'après  avoir  été  exploitée  assez  sé- 
meot  (pour  l'expédition  de  l'eau  en  bouteille),  ta 
:  de  Tbieux  a  cessé  de  l'être  depuis  1871.  Cependant, 
t  en  bon  état,  et  quelques  habitants  des  environs  eo 
it  les  eaux  de  temps  en  temps. 

Eanx  niltnrenses  diTenaa. 

aint-Gratlen,  sur  la  rive  nord  du  lac  d'Enghien,  des 
nbes  d'eau  sulfureuse  ont  été  faites  en  1870.  Les 
t  ont  consisté  en  sis  fosses  de  5  mètres  de  longueur, 
es  de  largeur,  et  3°, 76  de  profondeur  au  maximum. 
sses  se  sont  remplies  d'eau  sulfureuse,  d'un  titre 
irométrique  de  10  à  do";  le  débit  total  de  cette  eaa 
e  i5  mètres  cubes  par  s4  heures.  En  mettant  les 
&  sec,  on  a  trouvé  quelques  grifTons  distincts  plus 
(l'un  d'eux  avùt  un  titre  de  69*),  mus  peu  abon- 

eaux  ne  sont  pas  exploitées. 
)mpans  età  Cemay  (Sûne-et-Marne),  il  existe  ^aie- 
les  eaux  sulfureuses  non  exploitées. 

Eaux  de  ProTina. 

a  minérale  de  Provins  vient  d'une  nappe  d'infiltra- 
posant  sur  l'argile  plastique,  dans  la  vallée  du  Dur- 
)n  la  recueille  ta  fond  d'un  puits  qui  a  traversé  les 
s  suivantes  : 

UmoD  d'attérissement,  marneux  et  «ableux.  ...      A 

Argile  ocreose  grise,  puis  noire 3 

tmrbe  compacte  noire,  argile  prrlteuae k 


a  tire  l'eau  à  l'ûde  d'une  pompe.  Cette  eau  est  em- 
en  boisson,  et  le  débit  de  la  source  est  largonent 
it  pour  cet  usage. 
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L'eau  est  limpide  au  sortir  de  la  source,  mais  elle  se 
trouble  rapidement  à  Tair.  Sa  température  est  de  lo  à 
1  s  degrés  ;  la  saveur  en  est  légèrement  styptique. 

L'analyse  faite  par  M.  Rivot  en  i863  a  donné  les  résul- 
tats suivants  : 

Un  litre  d'eau  renferme  : 


Àcide  carbonique  libre  et  des  bicarbonates.  .  0,294 

Acide  carbonique  des  carbonates 0,970 

Acide  chlorhydrique o,oa« 

Acide  sulfurique* o,oi& 

Silice o,oi0 

Peroxyde  de  fer o,o55 

Chaux w o,3S6 

Magnésie 0,060 

Potasse o,o53 

Soude o,iao 

Traces  de  substances  organiques » 

1,186 

Un  dépôt  ferrugineux  se  trouvait  au  fond  de  chaque 
bouteille.  On  a  analysé  Teau  avec  le  dépôt  sans  le  séparer. 

Résidu  par  litre  d'eau  :  =  o*,94* 

L'oxyde  de  fer  déposé  par  litre  =  o»,o4. 

L'oxyde  de  fer  resté  en  dissolution  =  o*,i3. 

La  quantité  de  substances  minérales  dissoutes  diminue 
dans  les  saisons  pluvieuses,  ce  qui  prouve  que  ces  eaux 
ne  viennent  pas  d'une  grande  profondeur.  Elles  se  chargent 
de  matières  minérales  sans  doute  en  traversant  le  terrain 
moderne,  qui  contient  des  pyrites  plus  ou  moins  altérées. 

Eaux  de  Segrais. 

La  source  minérale  de  Segrais,  près  de  Pithiviers,  est 
intéressante  par  sa  position  au  milieu  de  la  vaste  formation 
du  calcaire  de  Beauce.  Cette  source  était  connue  et  les  eaux 
en  étaient  employées  au  siècle  dernier.  Elle  s'était  tarie 
depuis;  on  l'a  retrouvée  par  hasard  il  y  a  peu  d'années. 


SOURCES  HIKÉBALES   DES   DÉPABTEyENTS 

eaux  de  cette  source  sortent  du  calcaire,  dans  un 
de  so  à  85  mètres  de  profondeur,  coupé  dans  le 
plateau  de  la  Beaucet  elles  sourdent  au  fond  d'un 
de  S'.So  de  profondeur;  on  les  élève  au  moyen 
pompe.  Le  débit,  non  mesuré,  est  peu  considérable, 
eaux  sont  froides,  ferrugineuses,  limpides  au  mo- 
où  elles  sortent  de  la  source;  au  bout  de  peu  de 
,  elles  se  troublent  en  formant  un  dépdt  ocreuz. 
sources  de  Noyers  (à  ao  kilomètres  sudjde  Montar- 
t  de  Beaugency,  qui  s'échappent  également  du  cal- 
le  Beauce,  sont  analogues  à  celles  de  Segrais. 

Eaux  de  Hontmoroiicj. 

eaux  de  Montmorency  sont  ferru^neuses;  elles 
it  aux  affleurements  deâ  marnes  à  huîtres,  à  la  base 
blés  de  Fontainebleau.  Le  débit  en  est  assez  minime 
I  litres  par  94  heures)  ;  elles  alimentent  un  puits  de 
res  de  profondeur.  Elles  ont  un  goût  franchement 
ineux  et  déposent  des  enduits  ocreux.  Elles  ne  sont 
utilisées. 

fer  provient  évidemment  de  quelque  partie  ferragi- 
des  sables  de  Fontainebleau. 

Eaoz  de  Forgei. 

eaux  des  sources  de  Forges  (*)  proviennent  de  la 
de  l'argile  plastique,  qui  affleure  en  divers  endroits 
a  vallée  du  Pivot.  Ce  sont  des  eaux  extrêmement 
méritant  peu  le  nom  de  minérales,  puisqu'elles  ne 
nent  guère  plus  que  ,,'^,,  de  carbonates  de  chaux 
nagnéàe. 


)  pas  conTondre  ce  Forges  avec  Forges-les-Eaux  {Selne-Lo- 
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D'après  le  D'  0.  Henry,  ces  eaux  contienneot  par  litre  : 

Csrbonatâs  de  cbaux  et  de  magnésie o.ia 

Sulfata  de  cb&ux o.oSfi 

Chlorures  de  sodium  et  de  magnésium,  .  . 
Hatlèrea  orgaalques 

Le  débit  des  sources  est  difficile  à  apprécîi 
de  creuser  un  puits  pour  en  obtenir  une  nou^ 
M.  Raymond  peut  donoer  5.ooo  litres  par  34 
de  madame  Courtry  suOît  &  i^.ooo  bains  par  a 

La  température  de  ces  eaux,  assez  constant 
lA  degrés. 

Un  rapport  sur  l'emploi  des  eaux  de  For:g 
maladies  scrofulenses  a  été  fait  au  nom  de  U 
des  eaux  minérales  et  lu  dans  la  séance  de  1'; 
sciences  du  aa  novembre  iS^a,  par  H.  le  D' 
L'assistance  publique  possède  à  Forges,  cou 
Bur-Her,  im  bOpital  pour  le  tr^tement  des  en 
leux. 

Soarces  diverses. 

Je  citerai  en0n,  pour  mémoire,  les  sourct 
non  exploitées,  qui  existent  dans  les  dépa 
Seine-et-(Kse  et  du  Loiret  : 

La  source  ferrugineuse  de  Bierville,  à  qi 
mètres  au  sud  d'Ëtampes,  dans  la  vallée  de  I 
sourd  à  la  base  du  terrain  tertiaire  moyen; 

La  source  ferru^neuse  de  Saint-Remi-Iès-G 
contact  des  marnes  vertes  et  des  sables  supéri 

Celles  de  Porchefontaine  et  de  Trianon,  dar 
condiUons  géologiques  ; 

La  source  de  Ferriëres  (Loiret),  à  13  k 
Dord  de  Montargis;  les  eaux  qu'elle  donne  coi 
sulfates  de  fer,  de  cbaux  et  de  magnésie,  et 
crue. 
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in  celle  de  Saiot-Goudon  (à  6  kilomètres  ouest  de 
,  dont  l'eau  contient  de  l'acide  carbonique  libre  et 
rbonates  de  fer,  de  chaux  et  de  magnésie  ;  elle  sort 
de  la  craie. 

sur  le  titre  mfhydronUtriqœ  des  eaux  tulfuretues.  —  On 
l  le  titre  d'une  eau  sulfureuse  en  verasot  dans  un  litre  de 
!au  une  dissolution  de  i  grammes  d'tode  dans  un  décilitre 
il  ou  d'eau  distillée.  On  ^onte  au  préalable  à  l'eau  buKu- 
]uelques  gouttes  d'an  empois  d'amidou  ;  on  verse  la  liqueur 
usqu'à  ce  que  l'amidon  donue  une  couleur  bleue.  Le  nombre 
tlmfetres  cubes  employés  donne  le  degré  BulfhydromëtrJque. 
Oouto  souvent  dans  la  dissolution  d'Iode  a',&  d'iodure  de 
um,  on  augmente  ainsi  notablement  la  solubilité  de  l'Iode, 
décompose  l'hjdrogëne  sulfuré  et  les  sulfures  alcalins,  en 
it  de  l'acide  todhjdrique  et  un  lodure  alcalin,  ainsi  que  du 

libre,  s  grammes  d'iode  correspondent  environ  à  173  cen- 
u  cubes  d'iiydrogène  sulfuré. 


MINES  DAIfTHKAaTE  DE  LA   UDRE. 


LES  MINES  D'ANTHRACITE  DE  LA  S 
Par  H.  FERBAND,  ancfeo  tlite-atlania  de  l'Ëcole  dei  mi 


Géologie,  —  Le  canton  de  La  Mure  renfenne  trois  s 
de  terrains  ;  les  schistes  micacés,  un  peu  talqaeux, 
vulgairement,  dans  le  pays,  pierre  de  bois  ;  le  t 
anthracite,  qui  repose  directement  sur  les  schis 
cacés  ;  les  calcaires,  qui  recouvrent  le  terrain  à  ant 
et  dans  lesquels  on  trouve  souvent  des  schistes  no 
1^  terrain  à  anthracite  de  La  Mure  est  composé 
'  cbes  plissées  ou  ondulées  dans  toutes  leur  étendue, 
sentant  une  série  alternative  de  selles  et  de  fonds  de  L 
dont  les  axes  rectilignes  ou  légèrement  courbes  o 
toujours  une  position  incliaée,  et  sont  à  peu  près 
.lèles  entre  eux.  Aussi  les  traverses  au  rocher,  fi 
Ugne  droite,  atteignent-elles  plusieurs  fois  la  même 
Les  couches  d'anthracite  renferment  fréquemm* 
lits  de  schistes  ooîrs,  qui  prennent  quelquefois  m 
grande  épùsaeur,  et  divisent  la  couche  en  plusieurs 
qu'il  faut  exploiter  séparément.  On  rencontre  éga 
aa  milieu  des  couches,  des  amygdales  rocheuses  de 
de  fer  et  d'autres  substances  minérales,  appelées  de 
et  connues  dans  le  pays  sous  le  nom  de  codes. 

Les  couches,  à  la  suite  des  perturbations  qui  on 
sionné  leurs  ondulations,  ont  été  étranglées  et  mén 
quefois  complètement  supprimées  par  une  comp 
entre  les  roches  du  toit  et  du  mur.  Alors  il  reste  ] 
toajoura  entre  ces  roches  un  ou  plusieurs  filets  de 
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peu  résistant.  D'autres  fois,  aussi,  les  couches  sont  renflées 
sur  certains  points.  Par  suite  de  ces  contournements.  Tan* 
tbracite  se  trouve  souvent  brisé  et  pétri,  il  est  dès  lors  très 
friable  et  forme  ce  que  les  ouvriers  du  bassin  appellent  la 
molle. 

Les  couches,  à  la  suite  des  perturbations  souterraines, 
éprouvent  aussi  des  rejets  qui  ne  sont  jamais  considérables 
et  qui  sont  appelés  escaliers  par  les  mineurs. 

Situation  du  bassin.  —  Le  terrain  à  anthracite  de  la 
Hure  (  ou  du  Drac  )  comprend  entre  Grenoble  et  la  Mure 
un  rectangle  de  16  Ulomètres  sur  8  kilomètres,  dont  le 
grand  côté  oriental,  allongé  du  nord  au  sud,  serait  à  peu 
près  formé  par  la  portion  de  la  grande  route  de  Grenoble  à 
Gap  {fig.  s,  PI.  V)  comprise  entre  Laifrey  et  La  Mure,  la  base 
opposée  par  le  torrent  même  du  Drac,  et  les  côtés  étroits 
par  deux  droites  menées  perpendiculairement  de  Test  à 
l'ouest  par  la  Mure  et  Laffrey. 

Cependant  les  roches  anthracifères  ne  se  montrent  pas 
au  jour  dans  toute  l'étendue  de  ce  rectangle  de  128  kilo- 
mètres carrés.  Elles  ne  sont  visibles  en  réalité  que  sur  2 1  kilo- 
mètres carrés,  soit  le  \  environ,  tandis  que  12  kilomètres 
carrés  sont  occupés  par  le  terrain  inférieur,  et  le  reste  par 
des  formations  plus  modernes,  sous  lesquelles  le  terrain 
anthracifère  s'enfouit  visiblement. 

Le  terrain  de  schiste  talqueux  est  le  terrain  ancien  ordi- 
naire des  Alpes,  le  terrain  supérieur  est  formé  de  calcsdres 
gris  ou  noirs,  plus  ou  moins  argileux  ou  schisteux  ;  c'est  le 
lias  h  la  base,  l'étage  oxfordien  dans  les  parties  hautes. 
Quant  au  terrain  à  anthracite,  il  est  en  alternances  variées 
de  schistes  et  de  grès  plus  ou  moins  charbonneux  ou  mi- 
cacés, mais  où  les  schistes  dominent  visiblement,  sauf  à  la 
base,  où  l'on  compte  environ  i5o  mètres  de  grès  durs, 
stériles.  D'après  la  flore  fossile,  M.  Grand' Eury  a  rangé 
ces  couches  d'anthracitd  de  la  Mure  à  la  base  du  terrain 
houilier  supérieur. 
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iUIure  du  gUe.  —  Le  terrain  à  anthracite  n'existe  pas 
dans  tout  le  bassin.  11  n'a  pu  résister  partout  aux  grandes 
éroâons  qui  ont  ravagé  ces  contrées.  Sur  les  pentes  abruptes, 
il  a  été  entièrement  emporté,  et  les  schistes  talqueux  sont 
dénudés.  Sur  quelques  points,  on  rencontre  des  poudiogues 
antbracifères  enchevêtrés  dans   des  roches    talqueuses. 
Ailleurs,  une  partie  seulement  du  terrain  a  « 
et  comme,  à  la  suite  de  ces  érosions,  les  ( 
thracite  ont  été  mises  à  découvert,  ce  sont 
terrains  qui  ont  été  concédés. 

Les  nombreux  travaux,  exécutés  jusqu'ic 
connaître  que,  lorsque  le  terraiu  à  anthracit 
son  entier,  il  renferme  cinq  couches  d'anthi 
le  montre  la  coupe  (fig.  3,  PI.  V). 

La  première  de  ces  couches  a  o**,8o  de 
quelquefois  o~,4o  seulement;  un  massif  stéi 
grès  houiller,  d'environ  5o  mètres,  l'a  séparé 
Couche.  Cette  première  couche  s'appelle  couc 
ou  couche  Rolland. 

La  deuxième  couche,  appelée  Grande  Cou 
quefois  la  Rivoire  ou  la  Grand'raye,  a  i  a  m 
sance  et  donne  de  l'anthradte  très  pur,  doi 
vitreux. 

La  troisième,  qui  est  séparée  de  la  Grande 
valle  de  5o  mètres,  a  o'',9o  de  puissance  ; 
la  couche  Henriette. 

La  quatrième,  qui  est  éloignée  de  s5  mëti 
sîème,  a  s  mètres  de  puissance.  Elle  est  fo 
bancs,  séparés  par  des  lits  de  schistes  noirs, 
couche  des  Trois-Bancs. 

Enfin  la  cinquième,  qui  est  à  i5  mètres  de 
quatrième,  n'a  que  o'',6o  de  puissance,  et  n'( 
que  lorsqu'elle  est  très  inclinée.  On  la  désigi 
de  Couche  inférieure. 

Les  galeries  au  rocher,  normales  à  la  direc 
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les,  les  traversent  plusieurs  fois;  c'est  ainsi  qae 
:oDiiu  que  la  Croix,  la  Rivoire,  le  Faux-Filon,  la 
fe  ne  forment  qu'une  seule  et  même  couche,  avec 
s  et  contre-pentes.  Il  en  est  de  même  des  autres 
]ui  parussent  à  la  Motte  et  aux  Creys,  il  est  pro- 
I  la  Grande  Couche  exploitée  k  Puteville  et  au  Pey- 
est  ta  même  que  celle-ci  ;  seulement  il  y  a  solution 
lité  par  suite  de  la  dènudation  du  terrain, 
on  de  la  min».  —  La  mine  se  trouve  à  16  kilo- 
1  chemin  de  fer  de  Grenoble  à  Gap,  Aussi  a-t-on 
magasin  de  réserve  à  la  station  de  Sùnt-Geoi^ea 
rs.  Le  transport  du  charbon  de  la  mine  au  ma- 
Saint-Geoi^es  se  fait  par  voitures  et  chevaux, 
mt  soit  &  la  compagnie,  soit  à  des  entrepreneurs, 
depuis  ta  Motte  d'Aveillans  jusqu'au  carrefour 
I,  comme  le  chemin  va  en  montant,  les  habitants 
ossédant  une  pure  de  bœufs,  s'en  servent  pour 
yer  au  renfort.  On  a  soin  de  peser  le  charlran  au 
h  l'arrivée,  pour  contrôler  les  voituriers. 
isport  est  très  onéreux  pour  la  compagnie,  austi 
!  le  projet  d'établir  des  tramways  à  vapeur  ;  cepen- 
est  toujours  dans  l'attente,  car  il  y  en  ce  moment 
un  projet  de  chemin  de  fer. 
(ion  générale  du  travaux.  Méthodes  d'exploitation. 
ion  anthracifère  de  la  Mure  présentant  des  vallées 
ntagnes,  les  gttes  de  combustibles  sont  exploités 
Jeries  d'écoulement  et  non  par  des  puits.  Ces  der- 
erveot  que  pour  la  découverte  des  couches,  l'aé- 
xavaux  et  l'écoulement  des  eaux  dans  l'intérieur 

is  on  exploitait  les  niveaux  n*  1,  9,3,4*  (fis-  '• 
aintenant  on  exploite  5,  ft,  7,8;  et  9,  losonten 
m .  La  disposition  de  ces  niveaux  est  visible  sur  la 
V.  On  a  établi  trois  plans  inclinés  automoteurs; 
r  allant  du  a*  &  au  n*  ti  et  ayant  une  longueur  de 
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5o  mètres.  Le  deuxième  allant  du  n""  6  au  n""  8  et  d'une 
longueur  de  loo  mètres;  le  troisième,  du  n""  7  au  n""  8, 
avec  une  longueur  de  100  mètres.  Ils  marchent  avec  un 
frein  serré  par  un  levier  et  en  se  servant  simplement  de 
wagons  plats. 

Travaux  de  recherche.  —  Ce  sont  les  travaux  fsdts  au 
rocher,  pour  atteindre  les  couches.  Ces  galeries  servent 
ensuite  à  l'écoulement  des  eaux,  à  l'extraction  du  com- 
bustible et  à  Taérage  des  travaux  ;  elles  ont  l'^yâo  de  haut, 
l'aida  de  large  au  niveau  du  sol,  1  mètre  de  large  à  la 
couronne.  La  pente  est  de  1  centimètre  par  mètre.  Pour 
arriver  à  ces  conditions,  on  donne  aux  ouvriers  un  panneau 
de  rigole  et  un  niveau  de  pente. 

Du  reste  les  chefis  mineurs  doivent  les  surveiller,  et  à 
chaque  intervalle  de  5  mètres  d'avancement,  le  sol  de  la 
galerie  doit  être  nivelé  et  un  piquet  de  nivellement  mis  à 
demeure. 

Travaux  préparatoires.  —  Les  travaux  visent  à  satisfaire 
aux  conditions  suivantes  :  i""  faciliter  l'écoulement  ou 
l'épuisement  des  eaux  qui  arrivent  dans  les  excavations^ 
s*  rendre  les  transports  souterrains  commodes  et  peu 
dispendieux;  ce  but  est  atteint,  d'après  les  expériences 
faites  à  la  mine,  en  ne  donnant  pas  une  différence  de  ni- 
veau plus  grande  que  28  mètres  entre  deux  mères  galeries 
de  l'exploitation;  de  là  la  différence  de  niveau,  invariable, 
de  «6  mètres  {fig.  4»  PL  V);  5*  faire  circuler  le  volume 
d'air  suffisant  dans  les  parties  où  les  ouvriers  se  trouvent  ; 
4''  rendre  l'abattage  facile  et  économique;  b""  avoir  des 
ateliers  d'exploitation  prêts  à  recevoir  les  ouvriers  dont  les 
tailles  sont  finies  ;  6*  éviter  de  trop  grands  développements 
aux  travaux,  entraînant  à  un  entretien  dispendieux. 

Par  suite  des  nombreux  plissements  qu'elles  ont  éprou- 
vés, les  couches  se  présentent  dans  des  dispositions  verti- 
cales ou  inclinées,  et  ne  sont  horizontales  que  sur  une 
faible  étendue.  Les  travaux  exigent  des  mocUfications  sui* 
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:  que  l'inclioaison  de  ces  couches  est  inférieure  ou  su- 
eure  à  45°. 

xamînons  d'abord  les  travaux  à  exécuter  dans  une  grande 
:he  d'inclinaison  supérieure  à  4S*i  nous  prendrons  en- 
s  une  grande  couthe  d'inclinaison  inférieure  à  4^*,  et 
a  les  couches  de  moindre  puissance. 
'ravaax  priparatairts  dans  une  grande  couche  d"  inclinai- 
tupiritMre  à  4^  degréi,  —  Supposons  que  l'oa  soit 
ré  au  point  A  {fig.  h,  PI.  V)  par  un  travers-banc  et  une 
rie  d'allongement  au  toit,  et  qu'en  ce  point  se  trouve 
,  un  puits  de  recherche  AA',  fût  au  toit,  suivant  l'in- 
nison  de  la  couche  ;  tout  est  déj&  pris  dans  cette  galerie 
irieure,  sauf  la  partie  nécessîùre  pour  l'aérage  entre  A' 
ijour  OSff.  6.P1.V). 

a  différence  de  niveau  entre  A  et  A'  est  de  3  7'",ao.  On 
le  suivant  le  toit  de  la  couche  une  galerie  d'allonge- 
t  AA*A',  etc. ,  où  l'on  place  un  chemin  de  fer  avec  une 
te  de  1  centimètre  par  mètre;  on  pousse  cette  galerie 
u'à  ta  limite  des  champs  d'exploitation.  Au  fur  et  & 
ure  que  cette  galerie  AA'A'  avance  dans  la  couche,  on 
ique  d'abord  en  A',  distant  d'environ  lo  mètres  de  A,  et 
dte  de  5o  en  5o  mètres,  des  galeries  montantes  ou 
liantes  A'B,  A*C,  etc.,  qui  permettent  le  passage  des 
■iers  et  la  descente  des  anthracites  dans  de  grands 
iers,  auxquels  sont  fixés  deux  sabots  ferrés,  facilitant 
ratnage  dans  les  montantes.  Les  ouvriers  leur  donnent 
Qm  de  panier». 

es  montantes  partent  de  la  galerie  d'allongement  à  une 
teur  de  o~,8o  au-dessus  du  chemin  de  fer,  et  sur  une 
oière  longueur  de  3  mètres  environ,  sont  menées  carré- 
t  à  la  direction  de  la  couche  avec  une  pente  de  S  centi- 
res  par  mètre,  elles  sont  ensuite  dirigées  avec  uue 
&  invariable  de  sS  centimètres  par  mètre,  de  manière 
joindre  bientôt  te  toit  contre  lequel  elles  sont  tracées 
I  le  même  sens,  sur  toute  leur  longueur  dans  l'amont- 
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pendage  de  la  couche,  jusqu'à  la  limite  du  champ  d'exploi- 
tation. 

Ed  commençant  ces  galeries  montantes,  on  leur  a  donné 
5  centimètres  de  pente  seulement,  pour  poser  quelques 
panières  pleines,  en  attendant  leur  chargement  sur  les 
wagons  plats;  et  c'est  pour  rendre  ce  chargement  plus 
facile  qu'on  a  ménagé  entre  ces  montantes  et  le  chemin  de 
fer  cet  escalier  de  o"',8o  de  haut,  que  l'on  appelle  chargeoir 
dans  le  bassin.  La  galerie  du  chemin  de  fer  a  un  peu  plus 
de  hauteur  dans  ses  points  de  jonction  avec  les  montantes, 
pour  faciliter  le  travail  des  ouvriers  chargeurs.  On  voit,  du 
reste  (fig.  7,  PI.  V)  les  détails  de  raccordement  d'un  char- 
geoir. 

On  divise  chaque  montante  en  cinq  intervalles  égaux 
BB'B'B'Â',  etc.  Cette  division  faite,  après  avoir  retranché  la 
hauteur  de  l'escalier  ou  chargeoir,  qui  demeure  réservée, 
chacun  de  ces  intervalles  est  égal  à  5"*,  2 8  de  différence  de 
niveau,  puisque  nous  avons  supposé  que  l'amont-pendage 
de  la  couche  au  point  A  est  de  27'',2o.  Au  point  B  de  la 
1'*  montante,  à  2i°',g2  au-dessus  de  la  mère-galerie  A,  on 
a  mené  une  galerie  d'allongement  au  toit  de  la  couche, 
avec  une  pente  de  1  centimètre  par  mètre.  Elle  a  été  poussée 
jusqu'au  point  E,  à  5"',5o  de  la  deuxième  montante  A'G,  avec 
laquelle  cette  galerie  d'allongement  n'aurait  pu  faire  une 
communication  utile  pour  le  parcours  des  travaux.  Nous 
verrons  bientôt  cette  communication  s'établir  plus  facile- 
ment, autrement.  On  fait  de  même  pour  chaque  montante. 
Au  point  G,  on  mène,  toujours  avec  la  pente  de  1  centimètre 
par  mètre,  une  galerie,  carrément  à  la  direction  moyenne 
de  la  couche.  Cette  traverse  vient  atteindre  le  mur  en  E* 
{fig.  8,  PL  Y).  On  fait  de  même  en  D,  etc.  ;  puis  on  met 
toutes  ces  traverses  en  communication  par  une  galerie  d'al- 
longement E'E*,  etc.  au  mur  de  la  couche. 

Au  point  F  de  la  traverse  CE*,  à  2  mètres  de  la  galerie 
d'allongement  suivant  le  toit,  on  mène  parallèlement  à  ce 
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toit  aTec  une  contre-pente  de  i  c^timètre  par  mètre,  une 
petite  galerie  d'environ  1 3  mètres  de  long.  Parvenue  au 
point  F',  cette  petite  galerie  est  détournée  carrément  à  droite 
et  vient  communiquer  au  point  E  avec  la  galerie  d'allonge- 
ment  BE.  On  fait  de  même  pour  la  traverse  DE',  etc.  Tous 
ces  travaux  s'exécutent  pour  chaque  montante,  au  fur  et 
à  mesure  qu'on  sent  le  besoin  d'avoir  de  nouvelles  tailles 
pour  placer  les  ouvriers.  On  les  exécute  eu  descendant  suc- 
cessivement de  l'étage  supérieur  à  l'étage  inférieur.  En 
outre,  les  galeries  sont  séparées  d'un  étage  à  l'autre  par  un 
massif  d'anthracite  de  S^'jSo  à  3"',5o  d'épaisseur. 

Dépilage  dans  une  grande  couche  d^  inclinaison  supiriewre 
à  /^b\  —  Pour  dépiler  les  charbons  ainsi  préparés,  il  faut  se 
porter  au  point  le  plus  avancé  de  l'étage  le  plus  élevé,  c'est- 
à-dire  au  point  D  (fig.  8,  PI. Y),  puis  enlever  toute  la  tranche 
en  reculant  de  D  en  G,  de  G  en  B,  etc.  Gette  tranche  abattue, 
on  épuise  de  même  la  tranche  VCB\  qui  lui  est  immédiate- 
ment inférieure,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  l'on  soit 
arrivé  au  bas  de  l'étage.  Dans  chaque  tranche,  la  manière 
d'enlever  le  charbon  est  identiquemeot  la  même,  il  suffit 
donc  d'indiquer  la  manière  de  prendre  un  pilier.  Supposons 
que  l'on  veuille  prendre  le  pilier  GG'G*G'  {fig.  9,  PI.  V). 

Entre  les  points  GH  et  6'H'  il  existe  deux  murailles  en 
pierres  sèches,  qui  retiennent  les  menus  anthracites  et  les 
déblais  provenant  du  dépilage  du  pilier  contigu  que  nous 
avons  déjà  supposé  entièrement  enlevé.  Ces  murailles  sont 
faites  avec  des  morceaux  de  grès,  que  l'on  obtient  par 
l'abattage  de  l'anthracite,  avec  lequel  ils  sont  souvent 
mélangés.  Dans  la  galerie,  suivant  le  toit  entre  les  points 
H*H*  à  a  mètres  en  arrière  de  la  muraille  GH,  un  ouvrier 
mènera  une  traverse  de  i",5o  de  large,  de  manière  que  le 
pilier  d'anthracite,  qui  sera  compris  entre  cette  traverse 
et  le  dépilage  précédent,  aura  à  peu  près  a  mètres  d'épais* 
seur.  Gette  traverse  viendra  communiquer,  entre  les  points 
H^I,  dans  la  galerie  d'allongement  sur  le  mur,  qui  a  étépra- 
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tiqaée  lors  des  travaux  préparatoires.  L'ouvrier  démolit 
alors  la  muraille  en  pierres  sèches  existant  entre  6'H'  et 
construit  une  muraille  semblable  entre  les  points  IF,  pour 
empêcher  la  galerie  d'allongement  sur  le  mur  d'être 
obstruée.  Avec  des  déblais  retirés  du  dépilage  précédent, 
il  bourre  toute  la  petite  galerie  H^G'H^P  jusqu'à  la  hauteur 
de  la  couronne ,  et,  pour  retenir  les  déblais,  élève  sur  l'aligne- 
ment de  sa  traverse  une  autre  muraille  en  pierres  sèches 
entre  les  points  H^I*.  Il  accumule  ensuite  sous  ses  pieds  les 
menus  ou  déblais,  qu'il  s'est  ménagés,  et  s'élève  sur  le  mur 
en  suivant  la  direction  de  sa  traverse.  Si  le  mur  de  la 
couche  est  presque  vertical,  et  si  les  menus  ou  déblais  ne 
sont  pas  suffisants,  il  détache  alors  quelques-unes  des 
pierres  les  plus  élevées  de  la  muraille  H*I',  pour  attirer  à 
lui  les  déblsds  du  dépilage  précédent  ;  il  abat,  en  outre, 
une  certaine  quantité  d'anthracite  pour  exhausser  la  cou- 
ronne de  la  petite  galerie  H^G^H^',  et  de  la  portion  de  la 
traverse  qui  est  contiguë;  il  commence  aussi,  si  le  besoin 
s'en  fait  sentir,  une  autre  muraille  en  pierres  sèches,  entre 
H^l,  pour  empêcher  l'obstrusion  de  la  traverse.  Le  mineur 
arrive  ainsi  à  percer  entre  TP,  dans  les  déblais  de  la 
tranche  supérieure  déjà  dépilée.  Cette  percée  devra  être 
faite  en  se  rapprochant  le  plus  possible  du  mur  pour  avoir 
plus  de  solidité  et  pour  mieux  enlever  l'anthracite  adhérent 
au  mur. 

Après  avoir  communiqué  dans  les  dépilages  supérieurs, 
le  mineur  se  place  dans  la  traverse  déjà  faite,  entre  les 
points  JHS  distants  l'un  de  l'autre  d'environ  i'',5o,  et 
mène  une  petite  galerie,  côtoyant  l'alignement  de  la  galerie 
contiguë  H^6*H4'.  Il  vient  percer  dans  les  dépilages  pré- 
cédents entre  les  points  J^G^ ,  et  forme  ainsi  une  petite  ga- 
lerie, appelée  ctillet^  dans  le  bassin  de  La  Mure.  La  pose  de 
quelques  étais  avec  des  bois  de  garnissage  est  nécessaire 
pour  retenir  les  déblais  sur  la  droite  de  l'ouvrier,  au  fur 
et  à  mesure  qu'il  avance  dans  la  petite  galerie  ou  œillet 
Tome  XYIII,  1880.  9 
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JJ*6^H\  Ces  bois  sont  ensuite  enlevés,  et  cet  œillet  bourré 
jusqu'à  sa  couronne  avec  des  déblais  retirés  du  dépilage 
précédent;  ces  déblais  seront  contenus  à  l'aide  d'une  mu- 
raille construite  dans  l'alignement  de  la  traverse  entre  les 
points  JH\  Le  mineur  mène  ensuite  entre  les  points  yj 
un  œillet  entièrement  semblable,  en  prenant  encore  la 
précaution  de  placer  quelques  boisages  sur  sa  droite.  11 
vient  percer  dans  les  dépilages  et  continue  comme  précé- 
demment. Il  remblaie  la  traverse  depuis  J'J^  jusqu'au  mur 
de  la  couche,  ensuite  toute  la  montante  sur  le  mur  jusqu'à 
la  percée  dans  les  dépilages  supérieurs,  en  W  ^  ce  rem- 
blaiement se  fsdt  à  peu  près  jusqu'aux  deux  tiers  de  hau- 
teur des  galeries,  en  reculant  de  J'J*  jusqu'en  l'I^,  de  mar 
nière  à  ce  que  l'ouvrier  puisse  encore  passer,  en  marchant 
avec  les  mains  et  les  genoux. 

Le  mineur  se  reporte  ensuite  entre  les  points  J*J^  et 
s'élève  sur  ces  déblais  en  boisant,  si  cela  est  nécessaire, 
avec  une  pente  de  o,5o,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  devant  lui  un 
gradin  ou  remorse  d'anthracite  d'environ  i°',4o  de  haut,  ce 
qui  correspond  à  peu  près  aux  deux  tiers  de  la  hauteur 
d'une  galerie  de  dépilage  à  laquelle  on  donne  ordinaire- 
ment une  plus  grande  élévation  que  dans  les  travaux  pré- 
paratoires, s  mètres  au  lieu  de  i",6o.  Ces  galeries  ne  pré- 
sentent pas  d'inconvénients  dans  les  dépilages,  lorsqu'on 
n'est  pas  près  des  niveaux  supérieurs,  et  cela  facilite 
l'abatage  de  l'anthracite  en  gros  morceaux.  Le  mineur 
avance  alors  horizontalement  jusqu'au  mur  de  la  couche, 
en  abattant  ce  gradin,  et  forme  dans  l'anthracite  une  ga- 
lerie horizontale  KK^K'K*  {fig.  lo,  PI.  V)  de  3  à  4  mètres 
de  long. 

Parvenu  au  mur  de  la  couche,  l'ouvrier  abat,  jusqu'à  la 
hauteur  de  la  couronne,  l'anthracite  compris  entre  la 
paroi  gauche  de  cette  galerie  KK^K'K'  et  les  dépilages  pré- 
cédents, et  reposant  déjà  sur  les  déblais.  Il  s'y  prend  de 
la  même  manière  que  celle  indiquée  pour  le  pilier  J*H*G*J' 
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{fig.  g,  PI.  Y).  L'excavation  produite  est  bourrée  avec  des 
déblais  attirés  de  l'étage  supérieur,  et  on  les  maintient  avec 
une  muraille  construite  sur  le  côté  gauche  de  la  galerie 
KK^K'K',  puis  le  mineur  remblaie  cette  galerie  depuis  le 
point  K  jusqu'à  la  percée  dans  les  dépilages  supérieurs, 
remblai  toujours  fait  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  de  la 
galerie  et  en  reculant  de  K  jusqu'à  cette  percée. 

Le  mineur  s'élève  encore  à  partir  de  K,  avec  une  pente 
de  o,5o,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  un  nouveau  gradin  ou  remorse 
d'anthracite  de  i^^Ao  de  haut;  il  marche  alors  en  formant 
une  petite  galerie  horizontale  LL^L'L*  (fig.  i  o,  PI.  V)  qui  vient 
aboutir  au  mur  de  la  couche,  près  de  la  percée  dans  les 
déblais  du  dépilage  supérieur,  et  n'ayant  à  sa  couronne 
qu'une  épaisseur  de  o'^fSo — o'",6o  d'anthracite  au  plus, 
pour  la  protéger  contre  les  déblais  de  ce  dépilage  ;  la  po&e 
de  cadres  est  ici  indispensable  pour  prévenir  les  éboule^ 
ments.  Arrivé  au  mur,  le  mineur  attaque  encore  l'anthra- 
cite compris  entre  le  côté  gauche  de  la  galerie  LL^L'L'  et 
les  dépilages  précédents,  et  qui  repose  sur  les  déblais;  il  y 
fait  un  œillet  de  i",5o  de  large  environ,  le  plus  rapproché 
possible  du  mur,  et  venant  communiquer  dans  les  dépi- 
lages antérieurs.  Il  détache  d'abord  l'anthracite  qui  se 
trouve  entre  cet  œillet  et  les  dépilages,  en  avant  de  l'œillet, 
et  ensuite  sur  sa  droite  du  côté  du  mur  de  la  couche.  Il 
enlève  celui  des  cadres  qui  est  le  plus  avancé  vers  les  vieux 
dépilages,  et  le  poids  des  déblais  supérieurs  fait  ordinai- 
rement tomber  l'anthracite  de  la  couronne  de  cet  œillet, 
sinon  le  mineur  en  facilite  la  chute  à  l'aide  d'un  levier  de 
fer,  en  prenant  toutefois  les  précautions  nécessaires  pour 
ne  pas  s'exposer.  Il  recule  en  enlevant  successivement  tous 
les  cadres  de  l'œillet  et  de  la  galerie  LL^L'L*,  et,  après 
avoir  enlevé  l'suithracite  tombé,  il  élève  une  muraille  à 
l'angle  où  avait  été  ouvert  l'œillet* 

Ce  premier  dépilage  terminé,  le  mineur  se  reporte  dans 
la  traverse  aux  points  MM^  {fig.  9,  PI.  Y),  distants  d'environ 


IIINES  D  INTHHAGITE   DE   LA.  MUBB. 

êtres  des  poinU  J*I*  :  c'est  ce  que  les  ouvriers  appellent 
idre  de  la  courte.  Il  fait  pour  le  pilier  MJ'J'M'  la  même 
3  d'opérations  que  pour  le  pilier  J'H'G'J".  La  (ig.  ii, 
V,  donne,  du  reste,  la  série  des  galeries  pratiquées  suc- 
ivement  pour  le  dépilage  de  ce  pilier. 
B  mineur  attaque  ensuite  le  pilier  du  toit  M'MM'H,  qui 
irésente  pas  plus  de  difficultés.  Puis  il  enlève  le  pilier 
•NI,  le  plus  rapproché  du  précédent,  et  il  continue 
i  de  suite,  d'après  la  même  méthode, 
ipendant,  dans  l'enlevage  du  pilier  près  du  toit,  si 
linùson  approche  de  la  verticale,  la  course  manque  à 
rrier  pour  atteindre  les  anthracites  élevés  de  près  de 
êtres  au-dessus  des  points  HM^H'G.  Dans  ce  cas,  il 
inue  à  dépiler  autant  que  faire  se  peut,  et,  quand  îl  est 
lé  faute  do  course,  il  remblaie  avec  des  déblûs,  attirés 
étage  supérieur,  la  galerie  H'N'M'M  jusqu'aux  deux 
I  de  sa  hauteur,  ainsi  que  la  portion  M*B'GH  de  l'ao- 
ne  galerie  suivant  le  toit.  11  fait  ensuite  une  muraille 
e  N'H*  pour  empêcher  l'obstrusion  de  la  galerie  d'al- 
ement  suivant  le  toit.  Le  dépilage  est  suspendu  jns- 
ce  que  celui  du  pilier  H*H*NI  soit  arrivé  aussi  près  du 
alors  le  mineur  emprunte  de  la  course  dans  la  galerie 
ongement,  suivant  le  toit  H*N*H*H*,  et  le  dépilage 
endu  peut  être  achevé  facilement, 
isqu'ici  il  n'a  été  question  que  d'un  mineur  employé 
1  le  dépilage  décrit  ;  11  est  souvent  nécessaire  de  pou- 
grouper  un  certain  nombre  d'ouvriers  les  uns  près 
autres,  sans  qu'ils  se  gênent  mutuellement, 
îrsque  la  traverse  H'H'IH*  sera  avancée  à  peu  près 
u'aux  deux  tiers  de  la  longueur  qu'elle  doit  avoir,  un 
[iéme  mineur  pourra  commencer  la  traverse  M*N'N*N, 
j-ée  de  la  première  seulement  par  un  pUier  de  s  mètres 
ùsseur  ;  ce]le-à  étant,  &  son  tour,  aux  deux  tiers  de 
mgueur,  un  troisième  mineur  commencera  la  troisième 
irse,  etc.  La  succession  de  ces  travaux,  échelonnés  les 
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uns  près  des  autres,  suppose  seulement  que  les  mineurs 
suivent  une  marche  uniforme. 

Le  nombre  de  ces  mineurs  n'est  pas  encore  assez  grand 
pour  former  un  atelier  considérable.  Les  travaux  prépara- 
toires sont  dispendieux  à  entretenir,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit;  il  ne  faut  les  ouvrir  qu'au  fur  et  à  mesure  qu'on 
a  besoin  de  nouvelles  tailles  de  dépilages,  ce  qui  nécessite 
l'enlevage  simultané  de  plusieurs  piliers  dans  un  même 
étage,  pour  obtenir  la  concentration  d'un  grand  nombre 
d'ouvriers.  On  y  arrive  ainsi  :  On  a  la  même  disposition 
pour  le  traçage  ;  ce  sont  les  mêmes  montantes,  les  mêmes 
galeries  d'allongements  au  toit  et  au  mur,  etc.  (fig.  la 
et  i3,  PLV). 

Il  s'agit  de  dépiler  le  large  pilier  GBE^E',  en  mêmb 
temps  que  le  pilier  CE*£'D,  qui  tous  les  deux  font  partie 
de  la  tranche  DGB,  et  cela  sans  que  le  dépilage  de  l'un 
nuise  à  l'autre. 

Un  mineur  sera  placé  en  E  {fig.  1 3,  PI.  Y) ,  où  la  petite 
galerie  F^E  communique  avec  la  galerie  d'allongement  au 
toit  BE,  et  commencera  le  long  du  toit  avec  la  pente  de 
o'",a5,  une  galerie  montante  parallèle  à  la  montante  G,  G 
et  séparée  de  cette  dernière  par  un  massif  d'anthracite  d'au 
moins  5^,50  mesurés  horizontalement.  Gette  montante  vien- 
dra percer  dans  les  dépilages  supérieurs  aux  points  0.  Dès 
qu'il  aura  reconnu  ces  dépilages  par  une  très  petite  ou- 
verture, l'ouvrier  redescendra  dans  sa  montante  et  com- 
mencera en  0*  une  traverse  de  i"',3o  de  haut  et  de  l'aile 
de  large  seulement,  de  manière  que  cette  traverse  soit 
garantie  des  déblais  supérieurs  par  un  massif  d'anthracite 
d'environ  o"',4o  —  o"*,5o  d'épaisseur.  Il  mènera  cette  tra- 
verse comme  les  autres,  carrément,  jusqu'à  la  percée  du 
mur.  L'anthracite  qui  existe  à  la  gauche  de  l'ouvrier,  en 
allant  du  toit  au  mur,  aura  la  forme  d'un  prisme.  Le  mi- 
neur arrive  cependant  à  le  dépiler  complètement  en  prati- 
quant dans  ce  prisme  des  espèces  d' œillets  ou  petites 
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montantes  avec  une  pente  analogue  à  celle  de  la 
e  EO,  et  en  opérant  comme  je  l'ai  décrit  pour  la 
iL'L'L*.  11  lui  faut  seulement  placer  des  cadres  un 
)  courts  et  plus  rapprochés. 
iDt  que  ce  premier  mineur  mène  sa  traverse  0*0* 
lile,  un  second,  placé  en  descendant  dans  la  mon* 
1  point  0',  y  pratique  une  nouvelle  traverse  parai-  ■ 
a  précédente  avec  un  intervalle    d'anthracite  de 

mètres  d'épaisseur.  Cette  traverse  est  dépilée  de 
\r  œillets  ou  galeries  montantes,  avec  la  pente  de 
établit  ùnsi  plusieurs  traverses  dans  la  montante 
B  intervalles  de  i~,So-9  mètres,  jusqu'à  ce  que 

arrivé  en  Ë.  La  petite  traverse  ËF'  est  alors  pour- 
t  menée  jusqu'au  mur  de  la  couche  au  point  B*  et 
IX  déblais  de  l'étage  supérieur.  Le  pilier  ËBE*B*, 

large  pilier  qui  nous  occupe,  est  alors  dépilé,  sni- 
méthode  ordinaire.  Pendant  ce  temps,  d'autres  mi- 
occupent  d'enlever  d'après  cette  même  méthode 

pilier  GË'E'D.  11  est  resté  entre  les  montantes  EO 
:n  massif  d'anthracite,  qui  a  été  conservé  sur  tonte 
!ur  de  la  couche,  ce  massif  est  suffisant  pour  pro- 
montante ce,  qui  sert  de  passée  aux  mineurs 

au  dépilage  du  pilier  CE*E*D. 
pilage  de  ce  pilier  GE'E*D  approchant  de  sa  fin,  le 
ier  en  forme  de  prisme  qui  existe  entre  les  tra- 
E*  et  EB*  est  pris  par  ceillets  comme  précédemment, 
ulement  il  y  a  une  plus  grande  dépense  de  main 

et  de  boisage. 

-ait  possible  de  dépiler  à  la  fois  tous  les  piliers 
futcbe,  mus  cela  n'est  pas  nécessaire  et  les  dépi- 
iviennent  plus  coûteux.  Il  suffit  d'établir  des  dépi- 
les intervalles  de  ioo-i5o  mètres  de  longueur  dans 
me  tranche,  pour  obtenir  la  concentration  d'un 
ombre  d'ouvriers.  Du  reste,  dans  le  bassin  de  La 
m  profite  des  étranglements  que  présentent  les 
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couches  pour  s'en  servir  comme  interruption  naturelle  des 
dépiiages. 

Travaux  préparatoires  dans  une  grande  couche  d'incH^ 

nation  inférieure  à  45"*.  —  Les  travaux  préparatoires  sont 

à  peu  près  les  mêmes  que  les  précédents  :  l'amont-pendage 

au-dessus  du  point  A  est  encore  de  a6°',4o9  distraction 

*  faite  des  o",8o  de  hauteur  du  chargeoir  {fig.  i4t  PI*  V); 

même  division  en  tranche,  avec  cette  petite  différence  que 

la  galerie  d'allongement  suivant  le  toit,  partant  de  B,  avec 

la  pente  de  0,01  n'a  été  menée  que  jusqu'au  point  P  à 

égale  distance  des  points  G  et  B.  Un  autre  mineur,  placé 

dans  la  montante  G'G'G^G  à  o",5o  au-dessous  du  point  G, 

a  pratiqué  à  contre-sens,  toujours  avec  la  pente  ordinaire, 

une  autre  galerie  d'allongement  suivant  le  toit  GP,  qui  est 

venue  communiquer  avec  la  précédente  en  P. 

On  mène  sdnsi  dans  toute  la  couche  les  galeries  d'allon- 
gement au  toit.  Pour  la  communication  des  galeries  d'al- 
longement, on  n'a  plus  besoin  des  petites  galeries  précé- 
dentes ;  l'inclinaison  étant  inférieure  à  45'',  cette  commu- 
nication ne  présente  plus  la  moindre  difficulté  pour  le 
parcours  des  travaux.  On  mène  carrément  à  la  direction 
moyenne  de  la  couche  {fig.  i5,  PI.  V)  les  traverses  QR,  GES 
PB*,  DE',  etc.,  qui  viennent  atteindre  le  mur,  .et  elles  sont 
reliées  entre  elles  par  des  galeries  d'allongement  sur  le  mur 
RE^E'  ;  et  de  même  dans  chaque  tranche.  On  donne  une 
pente  plus  forte  que  la  pente  ordinaire,  environ  o,os5, 
aux  galeries  d'allongement  E*RS  etc.,  et  une  pente  de 
o,oo5  seulement  aux  galeries  à  contre-sens  E'R,  £*B^  afin, 
de  permettre  F  écoulement  des  eaux  et  de  ne  pas  avoir  de 
différences  de  niveau  aux  points  de  jonction  de  ces  diverses 
galeries  sur  le  mur. 

L'inclinaison  de  la  grande  couche  étant  inférieure  à  45®, 
les  traverses  DE*,  PBS  GES  etc.,  seraient  très  longues,  on 
serait  obligé  de  placer  un  grand  nombre  de  cadres  au  mo- 
ment des  dépilages,  ce  qui  fatigue  toujours  le  charbon. 
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er  k  cet  incoDvéDÎeiit,  od  mène  de  la  traverse  CE* 
erse  PR'  une  galerie  B*B',  et  cela  poar  les  di- 
aDches.  Ces  galeries  R*B'.  R*R*,  etc.,  sont  déù- 
na  le  bassin  de  La  Mure  sous  le  nom  d'avance- 
iparaloiret;  on  concentre  ainrn  les  dépilages  dans 
idre  étendue  de  travaux.  Si  le  pilier  compris  entre 
céments  préparatoires  et  les  galeries  d'allonge- 
1  mur  avait  plus  de  lo  mètres  d'épaisseur,  il  faa- 
ner  un  second  avancement  préparatoire  à  lo  met. 
du  premier.  Les  traverses  ici  sont  établies  de 
is  en  95  mètres,  et  les  tranches,  au  nombre  de 
une  épaisseur  de  b^giS. 

ge  dans  une  grande  eourhe  d'inclination  inférieun 
■  Je  suppose  que  l'on  veut  dépiler  le  pilier  CE'E'D. 
ir  se  porte  dans  la  traverse  PR*  qui  le  divise  en 
<  égales,  et  placé  au  point  R',  il  mène  une  mou- 
le mur,  suivant  la  direction  de  cette  traverse;  il 
si  percer  dans  les  déblais  de  l'étage  supérieur,  au 
Une  fois  en  communication  avec  ces  déblais,  il 
rme  à  la  méthode  déjà  décrite  pour  le  dépilage 
inde  couche.  Il  renouvelle  la  série  alternative  de 
alênes  montantes  et  horizontales,  avec  la  seule 
î  que  ces  dernières  sont  beaucoup  plus  longues, 
1  d'inclinaison  de  la  couche  (fig.  i6,  PI.  V]. 
aeur  recule  successivement  de  S  en  B',  en  B*  et 
P,  en  enlevant  tout  l'anthracite  au-dessus  de  la 
SR'B'P,  sans  s'occuper  des  piliers  qui  existent  de 
;dté  de  cette  traverse.  Ce  dépil^e  commencé, 
res  mineurs  se  placent  dans  la  galerie  d'allonge- 
le  mur  en  S'  et  S',  et  mènent  deux  montantes 
'S',  de  manière  que  le  pilier  d'anthracite  compris 
ïcune  d'elles  et  la  montante  R'S  ait  environ 
d'épaisseur.  Ces  deux  montantes  et  le  pilier  d'à- 
dépilés  suivant  la  méthode  ordinaire.  Au  moment 
nenrs  commeocent  à  dépiler  les  montantes  S'S** 
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S*S^,  deux  autres  mineurs  mènent  deux  nouvelles  mon- 
tantes T  et  T^  comme  les  précédents  ;  puis  deux  autres  sont 
placés  dans  l'avancement  préparatoire  et  commencent  en 
T' et  T' deux  nouvelles  traverses  dites  aussi  traverses  pré- 
paratoires ^  qui  viennent  communiquer  dans  la  galerie 
d'allongement  sur  le  mur  aux  points  S^  et  S\  Les  minçurs 
qui  ont  commencé  le  dépilage  dans  les  montantes  S^S'* 
S'S^  le  continuent  dans  les  traverses  préparatoires  T'S^  et 
T*8*,  puis  dans  les  traverses  préparatoires  T*T'  et  YT*, 
qui  seront  menées  plus  tard  dans  les  mêmes  conditions. 

Les  dépilages  vont  donc  en  s' éloignant  de  la  traverse 
PR^  pour  se  rapprocher  de  la  traverse  DE'  d'une  part  et 
de  GE^  de  l'autre.  Au  moment  où  l'on  commence  a  dépiler 
GE^E'Dy  d'autres  mineurs  attaquent  aussi  dans  la  traverse 
QR  le  dépilage  du  pilier  G6E^E\  Ges  derniers  vont,  les. 
ans,  en  se  rapprochant  de  la  traverse  GES  les  autres  de 
la  traverse  BE\  La  traverse  GE^  est  dépilée  à  droite  et  à 
gauche  ;  il  en  est  de  même  des  deux  autres  traverses  DE' 
et  B£\  qui  deviendront,  chacune  à  leur  tour,  un  centre  de 
dépilage. 

Lorsque  les  dépilages  arrivent  près  du  toit,  dans  une 
grande  couche  d'inclinaison  inférieure  à  &5*,  et  que  ce 
toit  présente  une  certaine  solidité,  l'ouvrier  construit  sous 
ce  toit  une  épaisse  muraille  en  pierres  sèches,  en  se  ser- 
vant des  morceaux  de  grès  qu'il  trouve  dans  les  déblais. 
Cette  muraille  que  Ton  désigne  dans  le  bassin  sous  le  nom 
d'ancre,  se  commence  à  l'entrée  des  traverses  PR^  et  QR 
{fig.  1 5,  PI.  Y),  et  se  prolonge  au  fur  et  à  mesure  des  dé- 
pilages, à  peu  près  sur  l'alignement  des  piliers  d'anthracite 
qui  côtoient  l'ancienne  galerie  d'allongement  au  toit.  On 
construit  souvent  une  autre  ancre  à  côté  de  la  première,  sur 
même  alignement,  en  laissant  entre  elles  un  intervalle  de 
quelques  mètres.  Ges  ancres  augmentent  beaucoup  la  soli- 
dité du  toit  et  permettent  de  le  conserver  debout  sur  une 
grande  étendue,  malgré  l'enlèvement  de  l'anthradte  ;  cela 
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'aérage  et  le  parcours  des  travaux.  La  coDStrucUoD 
Dcres  est  également  avantageuse  pour  les  petites 
d'inclÎDÙson  inférieure  à  45°. 
IWE  pripaTatoires  dan»  une  petite  couche  d'tnelt- 
Infêrieure  à  ^b".  —  Ces  travaux  sont  semblables 
d'une  grande  couche  de  même  inclinaison,  sauf 
ceptioDS,  qui  viennent  simplifier  le  traçage, 
nme  les  galeries  au  rocher  traversent  plusieurs  cob- 
s'ensuit  que  l'amont-pendage  d'une  petite  couche 
A  Qïff.  17,  P1.V)  est  de  a6,4o' de  haut  comme_p(nir 
inde.  Seulement,  au  lieu  de  cinq  tranches,  cette 
est  dirisée  en  quatre  tranches  de  6'°,6o  chacune, 
omprenant  pas  la  hauteur  du  cbargeoir,  o",8o. 
plus  facile  en  effet,  dan?  une  petite  couche,  de 
des  étages  plus  élevés  ou  plus  épùa  que  dans  une 
parce  que  l'ouvrier  est  toujours  près  du  toit  et  n'a 
ne  de  peu  de  remblais  pour  s'exhausseret  l'atteindre, 
e  grande  couche,  au  contraire,  il  faut  qae  l'ouvrier 
lut  beaucoup  de  rembl^a  pour  arriver  jusqu'aux 
anthracite  les  plus  élevés  de  chaque  tranche,  et  si 
avùent  trop  de  hauteur  ou  d'épaisseur,  cela  ferait 
tre,  dans  l'abatage  de  l'anthracite  l'économie  que 
nt  les  dëpilages,  relativement  aux  travaux  prépa- 
Les  expériences  faites  ont  prouvé  que  la  dimen- 
plus  convenable  était  une  épûsseur  de  b  mètres 
tranches  des  grandes  couches,  et  de  7",5o  an 
m  pour  celles  des  petites  couches,  et  cela,  quelle 
leur  inclînfûson. 

pratique  seulement  des  monlaotes  avec  la  pente 
3  et  partant  de  ta  galerie  du  chemin  de  fer,  de  5o 
êtres  ;  mais  il  n'y  a  qu'une  seule  galerie  d'allonge- 
r  tranche,  et  partant  point  de  traverses.  Lorsque 
ur  de  la  couche  dépasse  ta  hauteur  d'ime  galerie 
e,  ces  montantes  et  ces  galeries  d'allongement  sont 
de  préférence  suivant  le  mur  de  la  couche,  afin 
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d'avoir  plus  de  facilité  à  abattre  des  bancs  de  charbon 
supérieurs;  avantage  dont  on  est  privé  quand  la  galerie 
est  placée  au  toit  {fig.  18,  PI.  V). 

On  a  donc  la  galerie  d'allongement  au  mur  E'R'Ë*,  ùnm 
que  les  montantes  S'S*,  R'S,  S'S*,  etc. 

Dépilagts  dont  une  petite  couche  ifmcltnaùon  inférieure  à 
45*.  —  Supposons  les  dépilages  exécutés  jusqu'en  C  {fig.  17, 
PI.  V),  il  s'agit  de  dépiler,  à  partir  de  la  montante  CG'C'G'. 
On  se  porte  au  point  P  à  égale  distance  de  G  et  de  B.  L'ou- 
vrier placé  en  ce  point  représenté  par  R'(;lg.  18,  Pl.V)  pra- 
tique sur  le  mur  de  la  couche,  et  carrément  à  la  direction 
de  la  galerie  d'allongement,  une  montante,  qui  vient  com- 
muniquer dans  les  déblais  supérieurs  en  S.  11  enlève  ensuite 
l'antbracite  adhérent  au  toit  au-dessus  de  la  montante  R'S, 
en  rétrogradant  de  S  en  R'.  Pendant  ce  temps,  deux  ouvriers 
placés  en  S'  et  S*  pratiquent  deux  montantes  identiques  S'S* 
et  S'S*,  avec  pilier  de  deux  mètres  d'épûsseur  entre  elles  et 
la  montante  R'S,  et  l'opération  s'effectue  comme  précédem- 
ment. Quand  l'anthracite  est  dur  et  le  toit  solide,  au  lieu 
de  laisser  un  pilier  entre  les  montantes,  l'ouvrier  placé 
en  S',  mène,  de  ce  point  jusqu'aux  déblais  supérieurs,  une 
montante  de  3  mètres  à  2~,bo  de  jlarge,  ayant  d'un  cdté 
l'anthracite  solide  et  de  l'autre  le  dépilage  déjà  opéré  de 
la  montante  S'R';  c'est  ce  que  l'on  appelle  prendre  en  ehe- 
mùe.  Ce  système  permet  d'obtenir  en  gros  morceaux  l'an- 
thracite  déjà  dégagé  d'un  côté. 

TVavaux  préparatoires  dans  une  petite  couche  d^  inclinaison 
supérieure  à  45'.  —  On  est  arrivé  dans  la  peUte  couche  au 
pcâai  K  par  une  traverse  et  une  galerie  d'allongement,  avec 
uD  poits  AA'.  La  hauteur  de  l'amont-pendf^  au-dessus  de 
A  est  toujours  de  96",4o,  la  hauteur  du  chargeoir 
toujours  réservée.    On  a  mené  la  galerie  d'allongf 
AA*A',  etc.  au  mur  et  on  y  a  établi  un  chemin  de  fer  {jïj 
Fi.  V).  Pour  pratiquer  la  montante  B'B'B,  dont  la  peut 
de  o'.ti.,  il  faut  au  point  A*  mener  dans  le  mur  nne  tra 
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r  carrément  à  la  direction  de  la  couche.  Cette  tra- 
ancée  de  3  mètres  environ,  on  commence  dans  le 
la  couche  et  parallèlement  &  la  galerie  AA*A'  une 
i,  qui  s'incline  ensuite,  de  manière  K  rentrer  dans 
e,  en  Ifdssant  au  moins  un  mètre  de  massif  d'aa- 
entre  elle  et  la  cooronne  de  cette  galerie. 
>is  rentrée  dans  la  coucbe,  cette  montante  la  sulna 
X  points  B'B'B.  On  fait  de  même  pour  les  autres 
;s  et  l'on  a  soin  de  placer  au  pied  de  chacune  d'elles 
inchement  de  chemin  de  fer  (fig.  20,  PI.  V). 
rise  l'étage  en  quatre  tranches  de  6",6o  chacune, 
e  d'allongement  suivant  le  toit  BE',  qui  part  de  B 
ver  en  E'  à  S^iSo  de  la  couronne  de  la  montante 
eut  être  menée  sans  inconvénient,  ainsi  que  la 
'étage  CE*,  etc.,  car  les  montantes  B*B'B,  G'G'G,  ne 
igent  pas  au  delà  de  B,  G.  Ce  n'est  pas  la  même 
lur  B'V*  et  quand  les  dépilages  obligent  à  mener 
erie,  il  faut  encore  pratiquer  au  point  B',  dans  le 
a.  couche,  une  traverse  d'environ  3  métrés  comme 
commencement  des  montantes  en  A',A*  (fig.  ai, 

ind  à  l'extrémité  de  cette  traverse  une  galerie  au 
'abord  parallèle  à  la  couche,  puis  s'indinant  pour 
:,  en  passant  au  moins  à  1  mètre  au-dessous  du 
montante  BB'B*.  Une  fois  rentrée  dans  la  couche, 
lerie  B'V*  la  suit  jusqu'en  V,  à  5~,5o  de  la  moQ- 
'C.  On  fera  de  môme  en  B*G',  etc. 
ien  conduire  les  travaux  ci-décrits,  il  est  utile  de 

plans  de  toutes  ces  montantes  et  des  galeries 
ments,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  avancement. 

la  facilité  avec  laquelle  on  dépile  rachète  large- 
leine  prise. 

vaus  préparatoires  présenlentsouventdes  difficultés 
pour  les  galeries  d'allongement  qui  ont  près  de 
s  de  long,  et  qui,  à  leur  extrémité,  auront  encore 


MINES   d'anthracite   DE   LA  MURE.  l4l 

des  montantes  d'environ  20  mètres  pour  commencer  les  dé- 
pilages.  On  pare  à  ces  difficultés  au  moyen  de  puits  établis- 
sant une  communication,  soîl avec  une  montante  rapprochée, 
soit  avec  une  galerie  d^ allongement  d'un  autre  étage. 

Dans  les  couches  d'inclinaison  inférieure  à  45*,  il  y  a  un 
autre  moyen  .d'aérage  plus  simple  que  ces  puits,  qui  aug- 
mentent le  prix  d'abatage  et  donnent  plus  de  menus.  Gela 
consiste  à  mener  la  galerie  d'allongement  d'une  tranche 
intermédiaire  avant  l'achèvement  des  montantes.  Les  mon- 
tantes se  trouvent  ainsi  en  communication  les  unes  avec 
les  autres  et  peuvent  être  facilement  prolongées  jusqu'à 
leur  extrémité  supérieure.  Cette  exception  est  suffisamment 
motivée  par  les  avantages  qu'elle  présente.  Dans  les  couches 
plus  inclinées  que  4^*9  cette  galerie  aurait  au  contraire 
beaucoup  d'inconvénients,  un  puits  est  préférable.  On  lui 
donne  une  forme  rectangulaire,  le  grand  côté  perpendicu- 
laire à  la  direction  de  la  couche,  pour  avoir  une  plus  grande 
solidité.  S'il  doit  avoir  peu  de  durée,  on  le  place  de  la 
manière  la  plus  commode  pour  la  disposition  des  galeries  ; 
mais  s'il  faut  qu'il  dure  longtemps,  on  mène  dans  le  toit  de 
la  couche  une  traverse  de  3  mètres  de  large  ;  à  son  extrémité 
on  fonce  le  puits,  qui  ne  tarde  pas  à  rentrer  dans  la  couche. 
Cela  est  moins  dispendieux  que  d'entamer  les  salbandes  du 
toit  et  du  mur,  pour  élargir  la  galerie  et  pratiquer  le  puits 
dans  cet  élargissement  soutenu  par  un  grand  nombre  de 
cadres.  Il  ne  gène  pas  ainsi  la  circulation  et  sert  pour  l'é- 
coulement des  eaux,  ce  qui  sèche  les  montantes  et  facilite 
le  traînage. 

Dipilage  dCune  petite  couche  (T inclinaison  supérieure  à 
4&^  —  L'étage  est  supposé  dépilé  jusqu'en  C;  pour  conti- 
nuer à  dépiler  cette  tranche,  un  mineur  est  placé  en  E^  et 
commence,  en  suivant  le  mur  avec  une  pente  de  0,2s,  une 
montante  E^U  parallèle  à  la  direction  de  la  montante  GG'G* 
et  séparée  d'elle  par  un  massif  d'anthracite  d'environ 
5",5o.   Cette  montante  vient  percer  les  dépilages  supé- 
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ea  U.  Lorsque  le  mineur  approclie  de  ce  point,  il 
t  placer  des  cadres  pour  soutenir  la  coaronne  de  la 
,  qui  est  nécessairement  très  mince  ;  il  détache  les 
d'antliracite  qui  peuvent  adhérer  au  mur  et  au  toit, 
-e  ensiûte  le  cadre  le  plus  avancé,  ainsi  que  l'an- 
e  tombé,  et  après  l'enlèvement  de  a  ou  S  cadres,  il 
un  barrage  pour  avoir  une  certaine  solidité.  Le 
'  attire  les  déblais  de  l'étage  supérieur  et  remblaie 
1  jusqu'aux  |  de  la  hauteur,  d'abord  la  galerie  d'al- 
lent  depuis  le  point  H'  distant  de  5  mètres  de  E', 
ute  la  montante  jusqu'au  barrage.  Puis  revenant  en 
s'élève  avec  une  pente  de  o,5o  et  marche  en  abat- 
)n  gradin  d'anthracite  d'environ  i'',4o  de  hauteur, 
i  ce  qu'il  arrive  près  du  barrage  qu'il  a  établi.  11 
lira  dans  sa  montante,  avec  de  gros  morceaux  de 
lu  à  leur  défaut  avec  des  doua,  des  marches  d'esca- 
inviron  o'iào  de  haut,  et  distantes  l'one  de  l'autre 
s  d'un  mètre.  Ces  marches  servent  &  retenir  les 
I  ;  elles  sont  faites  assez  solidement  pour  permettre 
sus  d'elles  le  passage  des  panières  pleines.  Par  une 
lion  de  montantes  renouvelées  et  exhaussées ,  il 
tout  l'anthracite  entre  la  montante  E'U  et  la  mon- 
IB*  prolongée. 

wmmencement  du  dépilage,  un  autre  mineur  placé 
lène  la  montante  EU*  semblable  à  la  précédente,  et 
de  même.  Les  tranches  inférieures  seront  dépliées 
ird,  en  menant  les  montantes  V'E',  VE,  etc.,  et  ainsi 
.e. 

ique  l'anthracite  est  très  dur,  au  lien  de  marcher  en 
it  de  U'  en  E'  et  U,  le  mineur  abat  son  gradin  en  des- 
it  du  U  en  E'  et  D',  et  en  boisant  derrière  lui  au  fur 
sure.  C'est  le  mode  par  gradins  renversés.  On  peut  em- 
cette  méthode  dans  les  grandes  couches  comme  dans 
ites,  mus  alors  il  faut  que  la  grande  solidité  de  l'an- 
B  permette  l'emploi  d'un  nombre  restreint  d' étais. 
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Détails. 

Àbatage»  —  L'anthracite,  généralement  dur  et  tenace, 
est  le  plus  souvent  dépourvu  des  stratifications  tendres, 
qui  dans  les  couches  de  houille  permettent  de  faire  des 
hâvages.  Aussi  le^  entsdlles  qu'on  y  pratique  au  pic  sont- 
elles  plus  larges  et  moins  profondes  ;  il  en  résulte  une  plus 
grande  quantité  de  menus,  occasionnant  une  perte  d'au- 
tant plus  évidente,  que  leur  écoulement  dans  le  commerce 
est  très  restreint. 

La  poudre  produit  un  bon  effet  sur  l'anthracite  dur  dont 
les  faces  sont  dégagées  comme  dans  les  dépilages.  Son 
action  sur  l'anthracite  non  dégagé,  comme  dans  les  ga- 
leries d'avancement,  est  de  beaucoup  inférieure.  Aussi 
préfère-t-on,  malgré  ses  inconvénients,  le  pic  pointu  for- 
tement aciéré. 

On  divise  les  piqueurs  en  deux  classes  i  ceux  de  l'avan- 
cement et  ceux  des  dépilages.  Ils  travaillent  tous  à  prix 
fait  et  sont  payés  proportionnellement  à  la  quantité  de 
matière  utile  fournie.  L'unité  employée  est  la  panière 
contenant  i5o  kilog.  d'anthracite.  Chaque  ouvrier  travaille 
pour  son  compte  ;  cependant  lorsqu'une  taille  est  assez 
large,  comme  les  tailles  d'avancement  de  la  voie  de  rou- 
lage, on  y  met  deux  ouvriers,  travaillant  en  commun.  La 
journée  est  de  g  heures  et  commence  à  6  heures  du  matini 
l'ouvrier  sort  quand  il  a  fini  sa  journée  ;  et  le  poste  de 
nuit  prend  à  6  heures  du  soir.  Celui-ci  est  plus  restreint, 
car  le  travail  de  nuit  équivaut  à  peine  aux  8/g  de  celui  du 
jour.  Le  travail  de  nuit  est  précieux  pour  les  tailles,  en 
retard,  et  même  il  arrive  que  souvent  il  ne  suffit  pas,  on 
est  obligé  alors  d'avoir  recours  aux  journées  de  remplace- 
ment des  ouvriers  absents,  ce  qui  est  très  défectueux. 

Les  piqueurs  .aux  dépilages  sont  plus  adroits  ;  ils  sont 
chargés  de  l'abatage,  du  boisage,  de  l'enlevage  des  anciens 
cadres,*  du  remblayage  et  du  chargement  de  l'anthracite. 


J 
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Le  travail  est  plus  pénible  à  cause  des  températures  élevées 
qui  se  produisent  dans  les  tailles  ;  aussi  ont-il  une  journée 
plus  forte.  Pour  stimuler  le  zèle  de  ces  piqueurs  par  Ten- 
levage  des  cadres  de  galerie,  qui  se  trouvent  en  dessous 
ou  à  côté,  on  leur  paye  o'»55  par  cadre  complet  redrë.  La 
dépense  de  bois  se  trouve  ainsi  bien  diminuée.  Ainsi,  dans 
le  dépilage  d'une  grande  couche,  elle  est  de  o'^'^ooiSSi 
par  tonne,  soit  o'.ogaG  par  tonne,  plus  0^,580  de  dosses, 
correspondant  à  une  valeur  de  o',o8i8.  Le  prix  que  touche 
le  piqueur,  suivant  qu'il  est  au  dépilage  ou  à  l'avance- 
ment, est  de  o',a5  à  0^,90  la  panière  de  i5o  kîlog.  Voici 
un  tableau  donnant  le  poids  d'anthracite  fourni  en  un  jour 
par  un  ouvrier,  et  par  suite  le  prix  de  la  journée,  que  l'on 
ne  peut  fixer  que  d'après  la  nature  du  charbon. 


8-  10  mètres. 


»-,80 


1  mètre. 


^  Inférieure  h  45*. 

Idem.        * 
Supérieure  à  45*. 

Idem. 
Inférieure  à  45*. 

Idem. 
Supérieure  à  45*. 

Idem. 
Inférieure  à  45*. 

Idem. 
Supérieure  à  45*. 

Idem. 


OENRE 

de  trarall. 


Traçage. . 
Dépilage  . 
Traçage. . 
Dépilage . 
Traçage. . 
Dépilage . 
Traçage.. 
Dépilage . 
Traçage. . 
Dépilage . 
Traçage. . 
Dépilage . 


POIDS 

d'anthracite 


NOMBBB 

de  panièn» 


fourni  par  un  ouTiier 
en  un  jour. 


2.150 

950 

1.800 

950 

«.550 

l.SOO 

1.650 

900 

2.000 

1.000 

1.500 


6,00 
14,33 

6,33 
12,00 

6,33 
17.00 

8.00 
11.00 

6.00 
13.33 

6,66 
10,00 


Trainage  —  La  panière  est  en  osier,  armée  de  patins 
ferrés  en  dessous  pour  faciliter  le  glissement.  Elle  pèse 
54-35  kilog.  et  a  un  anneau  à  chaque  extrémité.  L'ou- 
vrier tralneur  y  passe  un  crochet  fixé  à  une  large  courroie 
de  cuir  mise  en  travers  sur  sa  poitrine.  L'effort  à  déve- 
lopper est  assez  considérable  pour  le  traînage  d'une  pa- 
nière pleine,  dans  une  galerie  d'étage.  Dans  les  diagonales, 
au  contraire,  l'effort  du  tralneur  consiste  plutôt  à  retenir 
la  panière  qu'à  la  faire  avancer.  Ces  tralneurs  sont  ordi- 
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Didrement  des  jeunes  hommes  robustes.  Ils  tra^ 
commun,  ils  sont  payés  à  la  panière  à  r;ùson 
o^iia.  Un  tralneur  transporte  dans  sa  journée,  i 
5.6iiS3i  d'anthracite,  dont  1.765^,^1  dans  h 
d'étage  et  3.898^,09  dans  les  diagonales. 

Soulage.  —  Les  panières,  amenées  par  les  t 
un  chargeoir,  sont  placée.*)  sur  des  trucs  pouvai 
cinq  panières.  Ces  trucs  sont  formés  d'une  plat 
a  mètres  de  long  sur  0,70  de  large,  supportée 
ûeux  mobiles  dans  des  coussinets  en  cuivre  j 
fusées  d'uD  même  esâeu  s'engagent,  l'une  dan: 
fixe,  l'autre  dans  une  roue  folle.  La  distance'  d 
est  de  i'*,34i  le  diamètre  des  roues  à  la  jante  e: 

Poids  ilu  truc. >io  —  930  Ul< 

Potds  utllo 760  kllog. 

Poids  des  cinq  paolërea 170  kilog. 

Poids  mort ai5  + 170  =  31 

Un  rouleur  produit  en  9  heures  un  travùl 
5.118.80a  kilomètres  ou  5i.i88^,0!i  transportés 
très.  11  a  de  plus  à  effectuer  le  chai^ement  et  le 
ment  du  chariot  porteur. 

Les  voies  de  roulage  sont  généralement  bien  e 
et  leur  longueur  varie  de  aoo  à  700  mètres. 

Les  routeurs  sont  payés  à  la  panière  à  raison 
ce  sont  ordinairement  des  gamins  que  l'on  emp 
ouvrage. 

Le  chargement  arrivé  à  la  sortie  de  ta  galeri 
chargent  les  panières,  et  un  autre  gamin,  placé 
du  plan,  les  chai^  sur  le  truc  du  plan  et  les  1 
un  receveur  placé  au  bas  les  défait  et  décharge, 
roulem^  viennent  le  prendre  pour  les  mener 
points. 

Boùage.  —  Les  bois  employés  sont  les  esse 
vantes  :  l'acacia,  le  chêne  et  le  frêne. 

La  distance  des  cadres  dépend  de  la  poussée  di 
Tout  xvin,  188a. 
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LOS  l'intervalle  d'un  cadre  &  un  autre,  le  terrain  est 
inu,  quand  il  y  a  nécessité,  par  des  bois  de  garnissage, 
lairement  des  dosses,  que  les  ouvriers  appellent  ëcoins. 
lis  dans  les  terrains  sujets  à  des  enfoncements,  on  met 
semelles  aux  cadres,  et  si  le  terrain  manque  compte- 
nt de  consistance,  on  place  d'at>ord  un  lit  de  dosses, 
la  semelle  est  mise  transversalement  sur  les  dosses. 
emplit  les  petites  cloches  formées,  derrière  un  cadre, 
des  fascines.  Dans  un  terrûn  ébouleux  on  enfonce  à 
3  de  masse  les  bois  de  garnissage  qui  s'appuient  sur  le 
tour  du  premier  cadre;  ce  sont  des  dosses  de  i",9o  k 
0  de  longueur. 

ist  le  piqueur  lui-même  qui  place  les  cadres  ;  il  n'y  a 
)iseurs  spéciaux  que  pour  les  réparations.  Ces  ouvriers 
alors  payés  à  raison  de  o',6o  k  i',&o  le  cadre,  suivant 
Gficulté  du  travail, 

uraitlement.  —  Le  muraillement  avec  sable  et  mortier 
référable  au  boisage  toutes  les  fois  que  la  gslerie  dont 
eut  soutenir  les  parois  doit  avoir  une  longue  durée, 
l'on  peut  se  procurer,  sans  de  trop  grandes  dépenses, 
latériaux  nécessaires;  Les  grès  de  la  mine  sont  très 

pour  cela.  Aus»  toutes  les  galeries  au  jour  sont- 

muraillées  en  forme  de  voûte  cintrée  avec  rigole  I&- 

I. 

•iage.  ~-  Le  triage  est  très  succinct  :  Les  panières  sont 

tes  sur  des  cribles,  formés  de  tdles  inclinées  et  percés 

ous  pour  les  menus.  Des  trieuses  placées  sur  les  cdtés, 

que  des  enfants,  font  un  triage  soigné,  grâce  au  sys- 

de  payement.  Us  touchent  )',5o  par  tonne;  o',4opar 
dlog,  de  rocher,  et  o',5o  par  panier  de  crasseux. 

charbon  est  ensuite  versé  dans  des  wagons  de  décbar- 
:nt  ayant  un  fond  incliné  &  35'  et  formés  par  une  plaque 
le.  Ils  se  composent  d'une  carcasse  en  fer  recouverte 
>is,  pour  les  rendre  plus  légers. 

Poids  mort  =  65o  kllog.  Poids  utile  =  i  tODoe. 
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Le  charbon  est  rendu  ensuite  sur  les  divers  quais  servant, 
lea  uns  à  la  vente  au  comptant,  les  autres  pour  le  charge- 
ment des  charrettes  qui  doivent  les  transporter  à  Saint- 
Georges  et  à  Grenoble. 

JVOTnftre  des  ouvrier». 

/  Haltres-mlneurs. 

'        \  Receveurs 

Intérieur.  { Uloeurs 

iBonleurB 

Icamlns 

Total 

Le  nombre  des  chevaux,  chaînés  du  transpor 
Georges,  est  de  35  appartenant  à  la  compagnie,  e 
entrepreneurs. 

Salaire  det  oitoriert. 
Hsltre-mloeur  (par  mois).  .    ii5  tr.  avec  logem 

Receveur  (par  mois) 80  fr.  — 

Hlneur  (pu* Jour) Z  —  btr. 

Rouleur a  —  3  Tr. 

GamlD 1,60  —  a  fr. 

L'entrepreneur  reçoit  5  (iancs  par  tonne  de 
transportée  de  la  mine  aux  magasins  de  Saint-Gï 
chargement  et  le  déchargement  sont  au  compte  de 
gnie,  qui  fait  peser  la  voiture  au  départ  et  à  l'an 
éviter  les  fraudes. 

Prix  de  revient.  —  L'anthrsàte  contient,  en  ; 
9  p.  100  de  carbone  pur.  11  revient  sur  le  cari 
naine  à  g',  10  la  tonne. 

On  le  vend  :  sur  le  carreau,  aux  magasins  < 
Georges,  du  Gomiers  et  de  Grenoble. 


VABitTÉS   DE   DIADOCBITE  (PHOSPHO-SULFATE  DE  FER] 
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iE3   DAHd   LA   HIHE  D'ANTHRACITE   DE   PETCHAOHARD   (ISËRBJ 
{Par  H.  Ad.  GARNOT,  inginieur  dai  minei. 


ois  à  l'obligeance  de  M.  Kûss,  ingénieur  des  mines  & 
>1e,  et  à  celle  de  M.  Etienne  Rolland,  administratear 
ompagnie  des  mines  de  la  Mure,  quelques  ëcbaa- 
curieux  de  phospho-sulfate  de  fer  (diadoehilt)  re- 
idans  la  mine  d' anthracite  de  Peychagnard  (Isère)  (*). 
IqneS'uns  de  ces  échantillons  sont  d'un  rouge  brun, 
U'ents,  à  cassure  conchoïdale  et  vitreuse,  à  éclat 
sur  aspect  rappelle  absolument  celui  de  cert^nes 
.  D'autres  sont  d'un  blanc  jaun&tre,  complètement 
ss,  à  cassure  terreuse  et  sans  éclat,  comparables  & 
raie  faiblement  colorée  en  jaune.  Enfin  certtùns  mor- 
irésentent  des  caractères  intermédiaires  et  possèdent 
>ect  cireux  et  une  couleur  un  peu  brunâtre.  Hais 
t  aussi  les  deux  variétés  extrêmes  coexistent  sur  uu 
ËchantUloQ  ;  elles  se  pénètrent  sous  forme  de  vtines 
.,  très  nettement  délimitées,  qui  semblent  marquer 
les  d'accroissement  successif, 
urajt  pu  présumer  que  ces  variétés,  si  dissemblables, 
e  formées  dans  des  conditions  probablement  presque 
ues,  présenteraient  des  compositions  assez  difib- 
mais  il  n'en  est  rien.  L'analyse  m'a  donné  les 
ts  suivants  : 


s  plus  beaux  de  ces  échantillons  ont  été  donnés  à  la  col- 
mlaéraloglque  de  t'£cole  des  mloBB  et  &  celle  du  Muséum 
■e  uaturelle. 
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Diadochite  Diadochite 

brone»  Titreusa.   blanch&tre,  tenreuie. 

Peroxyde  de  fer 36,63    ....    36,6o 


Acide  phosphorique 16,70 

Ac!de  araénique o,45 

Acide  sulfurique i3,37 

Eau 33^43 

Ciiaax o,3o 

Magnésie traces 

Matières  organiques — 


•  • 


•  • 


»7.»7 

i3,65 
3s,ao 
o,i5 
traces 
traces 


99i^S  99»77 

La  composition  est  donc  presque  absolument  la  môme 
pour  les  deux  variétés.  Les  seules  différences  qui  méritent 
d'être  signalées  sont,  d'une  part,  la  présence  dans  la  va- 
riété vitreuse  seule  d'une  très  faible  quantité  d* acide  arsé- 
nique,  et,  d'autre  part,  dans  la  variété  terreuse,  la  présence 
de  traces  de  matières  organiques»  qui  ne  se  retrouvent  pas 
dans  la  substance  vitreuse. 

Le  poids  spécifique  est  un  peu  différent  : 

d  =  2,as  pour  la  variété  vitreuse, 

d=a^io  pour  la  variété  terreuse. 

L'une  et  l'autre  sont  d'ailleurs  extrêmement  fragiles  et 
se  brisent  entre  les  doigts  avec  la  plus  grande  facilité.  Elles 
ne  présentent  aucune  sorte  de  cristallinité. 

Placée  dans  l'eau  froide,  la  matière  se  fendille,  éclate  et 
se  divise  en  un  très  grand  nombre  de  petits  fragments,  qui 
conservent  d'ailleurs  l'aspect  primitif  et  ne  s'hydratent 
pas.  Par  calcination,  elle  donne  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfu- 
rique et  se  transforme  en  une  matière  rouge  et  opaque, 
nullement  fondue;  mais,  chauffée  au  contact  du  charbon, 
elle  fond  assez  facilement  en  un  globule  noir,  magnétique. 
Elle  se  dissout  très  aisément  et  sans  effervescence  dans 
l'acide  chlorhydrique  étendu  ;  saturée  par  l'ammoniaque, 
la  dissolution  donne  un  précipité  blanc  jaunâtre.  L'acide 
sulfurique  concentré  prend,  avec  la  variété  opaque  seule, 


T&RIËTËS   DE   DUDOCHITE  (PHOSPHO -SULFATE  DE  FER) 

Mioration  noir&tre,  qui  témoi^e  de  la  présence  d'un 
le  matière  organique. 

ftbier  a  donné,  eu  i838,  dans  les  Annales  des  mines, 
escription  et  l'analyse  d'un  phospho-sulfate  de  fer 
té  dans  la  mine  de  Huelgoat  sur  les  poteaux  des  gale- 
Les  caractères  qu'il  indique  rappellent  ceux  de  la 
ité  vitreuse,  dont  il  vient  d'être  question.  La  compo- 
1  est  presque  absolument  la  même  : 

Peroxyde  de  Ter 38,5 

àcide  phosphorique. i7tO 

Acide  aatimonlenx 0.6 

&cldfl  salfurique >3,8 

Bau  (par  différence). So.fl 


est  remarquable  de  trouver  une  composition  &  très 
près  identique  à  des  échantillons  aussi  différents,  soit 
lect,  soit  d'origine,  et  on  peut  se  trouver  par  là  suffi- 
nent  fondé  à  attribuer  au  minéral,  malgré  l'absence 
plète  de  cristailisatton,  une  formule  chimique  bien  dé- 
,  qui  serait  la  suivante  : 

Fe«0\     PhOi  +  FaK)',    3/aS0»+iftH0. 

ufrénoy  fait  observer  que,  dans  la  mine  de  Huelgoat, 
rouve  en  assez  grande  abondance  des  pyrites  de  fer  et 
ihosphate  de  plomb,  ce  qui  permet  de  se  rendre  compte 
a  formation  du  minéral  analysé  par  Berthier.  —  On 
.  également  bien  expliquer  celle  de  la  diadochite  de 
ihagnard  par  les  circonstances  de  son  gisement,  sur 
el  M.  Et  Rolland  a  bien  voulu  me  donner  des  rensei- 
nenis  précis. 

;  terrain  anthracifère  de  Peychagnard  se  trouve  à  une 
ade  de  1 .5oo  mètres  ;  les  couches  d'anthracite  et  celles 
rès  et  de  schistes,  qui  les  séparent,  ont  été  plissées  et 
iquées  par  des  failles  nombreuses.  Sur  la  tranche  de 
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ces  couches,  redressées  presque  verticalement,  on  observe 
des  bancs  à  peu  près  horizontaux,  appartenant  à  la  forma- 
tion du  lias  :  i*  une  couche  de  i  à  3  mètres  de  grès  infra- 
liasique,  avec  noyaux  anguleux  de  quartz,  ciment  argileux 
et  pyrites  de  fer  en  abondance  ;  2"*  au-dessus,  des  bancs  de 
calcaire  grenu,  avec  nombreuses  coquilles,  représentant 
l'étage  inférieur  du  lias,  dont  l'épaisseur  peut  être  évaluée 
à  une  trentaine  de  mètres  ;  3®  enfin,  plus  haut,  les  schistes 
noirs  à  Posidonies  de  l'étage  moyen  du  lias. 

En  exploitant  l'une  des  couches  d'anthracite,  de  a  mètres 
de  puissance,  et  arrivant  près  des  aiQeurements,  on  a  ren- 
contré, parmi  d'anciens  travaux  remontant  à  une  centaine 
d'années,  un  vide  de  6  mètres  de  haut  sur  8  mètres  de 
long,  dans  lequel  la  température  s'élevait  à  40""  environ. 
Sur  le  sol  et  sur  l'une  des  parois  de  cette  excavation  se 
trouvent  des  croûtes  brillantes  de  phospho-sulfate  de  fer, 
qui  ont  o",  10  et  o^'yiô  d'épaisseur. 

Ce  minéral  est  donc  certainement  produit  par  l'évapo- 
ration  des  eaux  qui  ont  filtré  à  travers  les  couches  du  lias 
et  les  déblais  échau£fés  d'anthracite.  Ces  eaux  empruntent 
sans  doute  aux  pyrites  de  fer  en  décomposition  et  au  cal- 
cûre  c^quillier  l'oxyde  de  fer,  l'acide  sulfurique  et  l'acide 
phosphorique,  qu'elles  viennent  déposer  plus  loin  sous 
forme  de  concrétions  de  diadochite. 
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MISSION  TRANS-SAHARIENNE 


lOUAT   —    EL    GOLBAH    —    OUARGLA    —    BISKBA  (*) 


6£0L0GIB  ET  HYDROLOGIE 

Par  H.  G.ROLLAND,  iDginiear  dei  mi. 


I.  -  GÉOLOGIE. 

;éo]ogie  permet  d'esquisser  avec  une  grande  ùmpli- 
î  traits  généraux  de  l'orographie  du  Sabara  septen- 
,  au  sud  de  l'Algérie  et  de  la  Tuniaie  et  dans  la  Tri- 
oe,  jusqu'au  s8*"  degré  de  latitude  environ, 
tnûrement  aux  idées  qui  ont  cours,  le  Sahara  septen- 
est  généralement  rocheux  et  parfois  accidenté.  Le 
I  crétacé  y  coosUtue  des  plateaux  élevés,  ou  hamada, 
»ire  dur,  souvent  dolomiiique,  poli  par  les  sables, 
!rre  végétale,  aans  eau,  stérile,  désolé,  s' étendant 
s  espaces  immenses  et  oITraot  le  vrai  faciès  du  dé- 
.es  couches  sont  horizontales  à  l'œil  ou  ffùblemeot 
«s;  elles  présentent  en  grand  de  laides  plissements 
pagnes  de  fractures,  et  en  détail  une  série  de  hossel- 

s  mission  se  composait  de  : 

io[s7,  ingénieur  eactaef  des  ponts  et  chaussées,  chefdemls- 

M.  Barols,  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  et  Rolland,  iDgé- 

08  mloea;  M.  le  docteur  H.  Welsgerber;  H.  JourdaD,g&rde- 

et.MH.  Descamps  et  Pecb,  cbefs  de  section  au  cadre  auxl- 

es  cbemlDB  de  fer  de  l'État. 

IrectioD  de  la  caravane  était  confiée  i.  M.  le  lieutenant 

lier. 
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lemeDts  sans  loi.  Certaines  régions,  désignées  sous  le  nom 
caractéristique  de  chebka^  sont  découpées  par  des  réseaux 
de  vallées  plus  ou  moins  enchevêtrées. 

Aucun  terrain  postérieur  au  crétacé  n' apparaît  jusqu'au 
quaternairot  qui  occupe  dans  le  Sahara  septentrional  des 
étendues  comparables.  Les  dépressions  formées  par  les 
grandes  ondulations  du  crétacé  ont  été  en  partie  comblées, 
i  l'époque  quaternaire,  par  de  vastes  dépôts  d'atterrissement 
gréseux  et  sablo-limoneux,  qui  ont  atteint  des  puissances 
inusitées,  et  ont  été  eux-mêmes  l'objet  d'érosions  profondes, 
accompagnées  d'alluvions  récentes  dans  les  fonds.  Une 
croAte  contrétioonée,  calcaire  et  parfois  gypseuse,  recouvre 
fréquemment  le  quartemaire  et  le  crétacé.  Les  alluvions 
récentes  sont  en  limon,  sables  et  graviers  plus  ou  moins 
agglutinés  par  un  ciment  gypso-calcaire,  de  cohésion  faible 
et  parfois  presque  nulle.  L'affleurement  de  nappes  aqui- 
fères  dans  certaines  dépressions,  donne  lieu  accidentelle- 
ment aux  sebkha  (bas-fonds  salés)  et  aux  chotts  (étangs  salés) . 

Quant  aux  dunes  de  sables,  ou  areg^  elles  ne  sont  qu'en 
sous-ordre  au  Sahara,  dans  la  zone  septentrionale  duquel 
elles  forment  cependant  des  accumulations  considérables. 
Elles  me  paraissent  dues  à  la  désagrégation  des  grès, 
limons  et  sables  gypso-calcaires,  sous  les  influences  clima- 
tériques  du  désert;  le  vent  opère  le  triage  des  éléments 
désagrégés  et,  dans  certaines  limites,  le  charriage  des 
grains  de  quartz  résultants.  Celte  action  continue  de  nos 
jours.  Les  massifs  et  les  chaînes  de  dunes  semblent  fixes 
dans  leur  ensemble,  et  leur  topographie  ne  varie  guère 
dans  la  durée  d'une  génération  ;  la  couverte  sableuse  seule 
est  mobile  sous  l'action  des  vents. 


M.  Choisy  était  chargé  d'étudier  et  de  comparer  un  tracé 
de  chemin  de  fer  de  Laghouat  à  El  Goleah,  au  sud  de  la 
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.6  d'Alger,  et  un  tracé  de  Biskra  à  Ouargla,  au  sud 
rovince  de  Constantioe. 

lémre  àf.  sa  mission  peut  se  décomposer  ùnsi  :  (roir 
,  PI.  VI)  Cj. 


«hUTru  rond*.    •PP™'™*^ 

Laghoast  à  El  Goleah  :  étade  d'uo     kiiom. 

■acédechemlD  defer &5a 

Sud  d'El  Goleab  :  reconoalssance  du 
assage  des  grandes  dunes  (aller  et 

itonr) So 

i  Goleah  à  Ouargla 3&o  SW-NE 

iiarglaà  Biskra  :  étude  d'un  tracé 

ecbemindefer. 370  SN 

e  le  17  janvier  1880  de  Laghouat,  la  mission  arri- 
Biskra  le  16  avril,  après  avoir  exploré  i.aSo  kilo> 

aghouat  (altitude  approchée,  796  mètres)  vers  le 
lus  nous  sommes  d'aJiord  élevés  jusqu'au  point 
mt  du  Ras  Cha'ab  (85o  mètres),  appartenant  &  la 
très  surbaissée  et  sensiblement  parallèle  à  l'Atlas 
me  la  limite  méridionale  du  bassin  de  l'Oued  Dje£ 
cours  d'eau,  vallée  avec  ou  sans  thalweg,  dépres- 
ongée),  tributaire  du  Chott  Helrhir.  Du  Bas  Cha'ab 
leah,  nous  sommes  descendu  constamment  et  avons 
t  ligne  de  faite  nord-sud,  si  importante  au  point  de 
r^ime  des  eaux  du  Sahara  algérien,  qui  sépare 
in  oriental  de  l'Oued  Rhir,  s'écoulant  au  nord  vers 
tt  Helrhir,  du  bassin  occidental  de  l'Oued  Guir, 
int  au  sud  vers  les  bas-fonds  du  Touat  et  sans  doute 
bassin  du  Niger, 

i  avoir  traversé  la  région  bien  connue  des  daya 
dépression  fermée  et  humide),  au  sud  de  Laghouat, 

tta  figure  est  une  réduction  da  la  carte  provisoire  annexAa 
>rt  aommalre  du  10  Juin  iB&o. 
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nous  sommes  airivés  insensiblement  un  peu  au  delà  de 
Zebbacha,  sur  le  plateau  du  Mzab  et  de  Metlili,  qui  offre 
une  reproduction  à  petite  échelle  des  grandes  hamada 
crétacées  du  désert.  Notre  itinéraire  nous  a  permis  de 
l'explorer  à  l'ouest  et  au  sud  de  la  région  déjà  étudiée  et 
décrite  par  M.  Ville.  Nous  avons  constaté  qu'il  se  pour- 
suivait vers  le  sud,  plus  ou  moins  semblable,  jusqu'à  El 
Goleah. 

Du  Hzab  à  El  Goleah,  la  hamada  calcaire  est  en  pente 
vers  le  sud-est;  elle  est  découpée  par  le  réseau  des  vallées 
de  la  Ghebka,  se  rendant,  également  vers  le  sud-est,  à 
rOued  Mya. 

Vers  l'ouest  du  Mzab  et  de  Metlili,  le  plateau,  après  s'être 
relevé  d'une  manière  continue,  se  termine  brusquement  par 
un  escarpement  gigantesque  pour  la  contrée  et  dominant 
rOued  Loua.  Cette  ligne  saillante,  également  remarquable 
aux  points  de  vue  topographique  et  géologique,  prend  nais- 
sance à  une  journée  de  marche  environ  au  sud  de  Zebbacha 
et  se  poursuit,  plus  ou  moins  sinueuse,  sur  plus  de  i  oo  kilo- 
mètres vers  le  sud.  L'El  Loua  a  été  reconnue  par  une  pointe 
hardie  à  la  hauteur  de  Metlili.  Le  spectacle  en  ce  point  est 
saisissant  :  d'un  côté  l'escarpement  crétacé  au  profil  accusé, 
sur  les  flancs  duquel  s'étagent  une  série  de  terrasses  d'allu- 
vion;  au  pied,  à  aoo  mètres  environ  en  contre-bas  de  la 
crête,  le  bas-fond  d'El  Loua;  de  l'autre  côté,  dissymétrie 
complète,  l'embouchure  du  Mehaiguen  et,  à  perte  de  vue, 
l'immense  plaine  d'atterrissement,  qui  s'élève  jusqu'au  pied 
de  l'Atlas  Oranais.  L'Oued  Loua  est  en  pente  vers  le  sud 
et  aboutit  à  Dayet  Tarfa. 

La  hamada  offre,  entre  l'escarpement  limite  d'El  Loua,  à 
l'ouest,  et  la  tête  des  vallées  de  la  Ghebka,  à  l'est,  une  bande 
continue  et  plane,  sur  laquelle  nous  avons  cheminé. 

Une  échancrure  ouvre  le  plateau  entre  Dayet  Tarfa  et  Dayet 
El  Aref  ;  dans  cette  région,  la  Ghebka  se  prolonge  davantage 
vers  l'ouest.  Nous  avons  dû  nous  y  engager  à  partir  d'El 
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*) ,  et  avons  réussi,  au  milieu  de  ce  réseau  de  décon- 
à  trouver  un  tracé  eu  vallée  saUsTaisant. 
ndant,  le  plateau  contiouant  à  pencher  vers  le  sud, 
ente  étant  supérieure  à  celle  de  l'Oued  Te^ir,  que 
livions,  l'encaissement  de  cette  vallée  diminua  jus- 
venir  presque  nul.  Nous  en  Borttmes  et  repassâmes 
)lateau,  que  nous  ne  quitt&mes  plus  jusqu'à  El  Go- 
Dus  eûmes  à  couper  quelques  lits  d'oued  peu  pro-  • 
dirigés  vers  le  sud-est,  qui  entaillent  la  hamada,  et 
esquels  des  séries  de  monticules  superposés  ou  de 
yara,  pluriel  gour,  témoin  d'érosion,  à  tète  plate) 
nt  des  crêtes  discontinues.  EoHn,  nous  ne  pûmes 
1  traversée  de  quelques  traînées  de  sables,  peu  impur- 
iux  cols  choisis  pour  le  passage  de  la  ligne-,  elles 
ces  en  plan,  et  leur  dépdt  est  en  relation  avec  les 
its  topographiques. 

:  Dayet  Tarfa  et  El  Goleab,  sur  i5o  kilomètres  en- 
le  plateau  n'est  plus  limité  par  un  escarpement 
à  l'El  Loua.  II  plonge  d'une  part  à  l'est,  d'aub« 
'ouest  ;  de  ce  cAté,  il  disparaît  bienlAt  sous  les  grands 
]ne  série  de  chaînes  de  dunes  secondaires  se  détache 
sir  principal  des  Areg  vers  le  nord-est  et  s'avance 
,ux  embouchures  des  Oued  Zergoun  et  Hehaiguen, 
uprës  des  Daya  Et  Tarfa  et  Bon  Fakroun,  jusqu*& 
irara,  etc.  C'est  pour  éviter  les  queues  de  ces  mêmes 
1  que  l'itinéraire  a  dû  être  reporté  suffisamment  vers 

Goleah,  le  plateau  se  termine  de  nouveau  à  l'ouest 
escarpement,  qui  sort  des  Areg  au  débouché  de 


,  Jourdan  et  moi  avons  découvert  à  El  Hassl  un  gisement 
Inconlestablement  taillés  de  main  d'homme,  recouverts 
dëp6t  récent  de  sources  calcaires,  aujourd'hui  disparues, 
rieot  s'ajouter  à  d'autres  teudant  à  prouver  que  le  Sahara, 
qu'il  est  habité  par  l'homme,  est  de  plus  eu  plus  privé 
it,  par  salte,  de  plus  en  plus  désert. 
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rOued  Seggueur,  et  continue  au  loin  vers  le  sud-ouest.  La 
sebkha  et  Toasis  d'EI  Goleah  forment  une  bande  étroite 
entre  l'escarpemeutt  haut  de  72  mètres,  et  le  massif  des 
dunes  (altitude  approchée  de  Toasis,  385  mètres) . 

Nous  avoas  poussé  à  une  journée  au  sud  d*El  Goleah, 
aûn  de  reconnaître  le  rétrécissement  des  grandes  dunes 
découvert  par  M.  Soleillet.  Ce  fait  géographique  des  plus 
intéressants  a  été  vérifié  :  les  sables  qui  forment  une  cein- 
ture continue  au  sud  du  Sahara  algérien  et  présentent  à 
l'ouest  et  à  l'est  des  massifs  énormes,  se  réduisent  en  ce 
point  à  une  chaîne  insignifiante,  n'ayant  pas  i.5oo  mètres 
de  largeur. 

A  ce  passage,  j'ai  vu,  du  sommet  du  piton  de  sable  du 
Guem  el  Chouff,  le  plateau  se  continuer  au  loin  sans  dune 
et  une  série  éiagée  d'escarpements  se  profiler  à  l'horizon. 
Cette  région  de  hamada  se  relève  vers  le  sud  ;  elle  est  dé- 
coupée par  les  vallées  de  tète  de  l'Oued  Mya;  elle  s'acci- 
dente aux  abords  d'In  Salah,  et  s'y  termine  par  un  escar- 
pement regardant  le  sud. 

Entre  El  Goleah  et  Ouargla,  l'itinéraire  adopté  par 
M.  Ghoisy  diffère  de  ceux  qui  ont  été  suivis  en  1873,  à 
l'aller  et  au  retour,  par  la  colonne  du  général  de  Gallifet. 
Il  recoupe  les  mêmes  vallées  et  les  mêmes  chaînes  de  dunes 
en  des  points  situés  plus  au  sud. 

A  l'est  d'El  Goleah,  la  plateau  calcaire  offre  quelques 
découpures,  des  lignes  de  gour  et  une  région  au  relief 
ondulé  par  suite  du  plissement  des  couches;  puis  il  est 
recouvert  par  les  grès  du  bassin  quaternaire  de  l'Oued  Rhir. 
Les  érosions  des  vallées  l'ont  cependant  remis  a  nu;  ûnsi 
nous  l'avons  vu  reparaître  sur  la  rive  gauche  de  l'Oued  Mya, 
près  d'Hassi  el  Aicha. 

L'Oued  Hya  est  une  large  vallée  d'érosion,  comblée  par 
des  alluvions  récentes  de  sable  et  de  gravier  fin,  avec  ciment 
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-calcaire;  vallée  sèche  et  sans  thalweg  accosé,  en 
générale  vers  Ouargla.  A  partir  du  point  où  nous 
13  suivie,  elle  est  entièrement  creusée  dans  les  auer- 
lents.  Elle  est  limitée  à  l'ouest  par  un  escarpement 
itinu,  mfù9  très  net,  qui  domine  succesàvement  Haasî 
Ijar,  Ouargla,  Negousa;  plus  au  nord,  c'est  le  même 
)ement  qui  reparaît  en  face  de  Temassin  et  se  poursuit 
'à  Oum  et  Thiour,  où  il  tourne  à  l'est  vers  le  chott 
ir,  Â  l'est,  an  contraire,  nous  n'avons  observé,  entre 
1  Hya  et  l'Oued  Igharghar,  que  des  séries  de  gour 
,  émei^;eant  du  sein  des  alluvions  récentes.  Noos 
1,  en  effet,  près  du  conOuent  des  deux  vatlées.  L'Oued 
ghar  est  une  vallée  d'érosion  du  même  ordre,  en  pente 
aie  vers  Tougourt. 

dépression  de  l'Oued  Rhir  n'est  autre  chose  que  la 
igation  de  l'Oued  Mya  et  de  l'Oued  Igharghar  réunis, 
'au  chott  Meirhir.  Ainsi  que  je  l'ai  dit,  l'escarpement 
rme  la  cànture  occidentale  de  l'Oued  Rhir  est  nette- 
la  prolongation  de  la  rive  gauche  de  l'Oued  Mya  ;  ao- 
3,  se  trouve  la  surface  do  manteau  d'atterrissement, 
onte  en  pente  douce  vers  l'ouest  et  vient  s'appuyer 
i  plateau  calcûre  du  Mzab  et  de  Metlili.  A  l'est,  les 
opographiques  et  géologiques  doivent  être  analogues, 
tOQt  masqués  par  les  grandes  dunes  du  Souf. 
in  les  alluvions  récentes,  qui  garnissent  les  vallées  et 
ipressions,  offrent  elles-mêmes  des  bas-fonds  ar^lo- 
uz  et  salés,  où  se  trouvent  les  sebkha  et  les  chotts. 
ont  les  bas-fonds  d'Hassi  el  Hadjar,  d'Ouai^la  et  de 
isa,  et  la  série  des  bas-fonds  de  l'Oued  Rhir,  depub 
Amar  jusqu'au  chott  Helrhir,  Des  monticules  par- 
ti les  régions  de  sebkha  :  ils  sont  dus  les  uns  à  des  éro- 
les  autres  au  foisonnement  des  terrains  gypseux. 

luargla  (enviroo  i54  mètres),  nous  nous  sommes  di- 
lirectementsurBIidetAmar,lmssant&rouest  les  dunes 
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de  Negousa,  et  traversant  une  région  mixte,  en  alluvions  ré- 
centes, avec  bas-fonds  peu  nets  et  petites  sebkha,  où  le  sol 
est  formé  de  sables  en  place,  à  peine  agglutinés,  mais  non 
mouvants.  L'établissement  d'un  chemin  de  fer  nécessiterait 
dans  cette  région  une  quarantaine  de  kilomètres  de  rem- 
blais, ayant  au  plus  5  à  6  mètres  de  hauteur  et  pouvant 
être  fixés  par  la  végétation* 

A  partir  de  Blidet  Amar,  nous  avons  suivi  les  bas-fonds 
de  rOued  Rhir  et  la  ligne  bien  connue  des  oasis,  Tougourt 
(environ  90  mètres) ,  Ourlana,  etc.  Le  sol  est  formé  par  un 
limon  gypseux  et  salé,  plus  ou  moins  boursouflé  ;  il  est  abso- 
lument plat.  On  n'aurait  qu'à  poser  la  voie. 

11  y  a  pente  générale  vers  le  chott  Melrhir,  situé  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer,  à  la  cote  —  97.  Le  tracé  passe 
à  l'ouest  du  chott,  au-dessus  de  la  cote  zéro,  s'élève  sur  le 
plateau  quaternaire  à  Oum  el  Thiour,  traverse  l'Oued  Itel  et 
rOued  Djedi,  et  remonte  la  plaine  limoneuse  d'alluvion  mo- 
derne, qui  s'étend  en  pente  douce  jusqu'à  Biskra  (1  a3  met) . 

Le  chott  Melrhir  est  le  fond  de  ce  grand  bassin.  Il  reçoit 
les  détritus  d'une  partie  de  l'Atlas  par  l'Oued  Djedi,  au  nord- 
ouest,  et  par  la  série  des  vallées,  telles  que  l'Oued  Biskra, 
rOued  el  Arab,  etc.,  au  nord»  Le  chott  Melrhir  se  continue 
vers  l'est  par  les  chotts  Rarsa  et  Djerid.  Le  seuil  qui  sépare 
les  deux  premiers  dépasse  un  peu  la  cote  zéro  ;  le  suivant 
a  40  mètres  d'altitude;  la  barre  qui  sépare  le  dernier  du 
golfe  de  Gabës  a  5o  métrés  aux  points  les  plus  déprimés. 

§2. 

Je  résumerai  brièvement  les  premiers  résultats  de  mes 
travaux  géologiques  sur  le  terrain  crétacé  du  Sahara  sep- 
tentrional entre  Laghouat,  £1  Goleah  et  Ouargla. 

Le  plateau  crétacé  du  Mzab  se  prolonge  vers  le  sud  jus- 
qu'au delà  de  Goleah.  D'après  les  renseignements  recueillis 
par  M.  Pomel,  les  caractères  changeraient  bientôt  entre  Go- 
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leah  et  In  Salah  :  le  calcaire  crétacé  serait  remplacé  par  le 
grès  dévonien,  qui  constituerait  le  plateau  de  Tademayt  et 
le  Djebel  Tidikelt  {djebel,  chaîne  de  montagnes) . 

Tai  été  amené,  par  les  observations  indiquées  sommai- 
rement plus  haut,  à  admettre  que  les  couches  crétacées 
figurent  au  centre  du  Sahara  algérien  un  grand  bombement, 
dont  l'axe  est  environ  N.  S.  et  plonge  au  sud.  Au  sud,  entre 
£1  Goleah  et  Dayet  Tarfa,  sur  environ  1 5o  kilomètres,  ce 
bombement  apparaît  à  nu;  Dayet  Bou  Fakroun,  à  la  clef  de 
voûte,  est  une  cassure  entr'ouverte.  Au  nord,  suivant  TEl 
Loua,  se  trouve  une  cassure  analogue,  beaucoup  plus  grande, 
longue  d'une  centaine  de  kilomètres,mais  dont  le  bord  oc- 
cidental n'apparaît  pas;  peutrètre  y  a-t-il  faille. 

La  crête  du  bombement  n'est  autre  que  le  faite  de  sépa- 
ration déjà  mentionné  entre  le  bassin  de  l'Oued  Rhir  et  le 
bassin  de  i'Oued  Guir.  Cette  ligne  de  démarcation  se  con- 
tinue vers  le  sud^  l'escarpement  d'El  Goleah  prolongé  se 
relie  par  une  courbe  tournant  sa  convexité  vers  l'ouest,  à 
l'escarpement  d'In  Salah.  Au  pied,  se  trouvent  les  bas-fonds 
du  Gourara,  du  Touat  et  du  Tidikelt;  au-dessus,  le  bassin 
supérieur  de  l'Oued  Mya  s'écoule  vers  le  nord-est. 

A  l'est  du  bombement,  le  crétacé  plonge  sous  les  atter- 
rissements  quaternaires  de  l'Oued  Rhir,  puis,  réapparaissant 
au  delà  des  dunes  du  Souf,  constitue  les  immenses  hamada 
du  sud  de  la  Tunisie  et  de  la  Tripolitaine,  jusqu'à  la  grande 
Syrte.  Au  sud  de  Ouargla,  le  crétacé  ressort  également  à  El 
Bijod,  avec  un  plongement  vers  le  nord.  Les  couches  tour- 
nent graduellement,  de  manière  à  dessiner,  dans  l'est  du 
Sahara  algérien,  une  grande  cuvette,  qui  emboîte  le  bassin 
quaternaire  de  l'Oued  Rhir,  de  Ouargla  et  de  l'Oued  Soufl 
A  Touest  du  même  bombement,  le  crétacé  s'infléchit  éga- 
lement sous  les  atterrissements,  et  se  retrouve  à  la  surface 
des  hamada,  au  sud  de  l'Atlas  marocain,  entre  l'Oued  Na- 
mous  et  rOued  Guir. 
Le  crétacé  repose  directement  sur  le  dévonien  dans  le 
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Sahara  septentrional.  Le  contact  affleure,  à  Touest,  aux  en- 
virons de  Djôrf  et  Torba  (près  de  l'Oued  Guîr)  (*)  ;  il  apparaît, 
au  sud,  entre  Goleah  et  In  Salah,  à  Timassinin,  le  long  du 
bord  méridional  de  la  hamada  El  Homra,  etc. 

D'après  mes  relevés  stratigraphiques,  les  couches  cré- 
tacées du  Sahara  algérien  appartiennent  à  un  système 
unique,  et  les  coupes  d'El  Loua,  du  Mzab  et  d'El  Goleah 
sont  équivalentes.  Les  considérations  paléontologiques 
confirment  cette  conclusion.  Le  crétacé  du  Sahara  est  gé- 
néralement très  pauvre  en  fossiles.  Cependant  j'ai  été  assez 
heureux  pour  découvrir,  à  El  Goleah  et  dans  les  régions 
voisines,  des  gisements  abondants  de  fossiles,  dont  une 
partie  déterminable  et  caractéristique,  permettant  de  fixer 
nettement  l'âge  géologique  du  terrain. 

Ils  ont  été  soumis  à  MM.  Bayle  et  Douvillé,  ainsi  qu'à 
MM.  Gotteau  et  Pérou.  De  ce  premier  examen  ressort  une 
correspondance  intéressante  entre  la  faune  d'Ei  Goleah  et 
la  faune  des  étages  cénomanien  et  turonien  du  sud  de  Bou 
Saada,  de  Batna,  etc.  L'escarpement  et  les  gours  d'El 
Goleah  comprennent  une  corniche  calcaire  de  1 2  mètres  et 
un  talus  marneux  de  60  mètres  ;  dans  les  calcaires  supé- 
rieurs, j'ai  trouvé  Y  Ostrea  fiabellata^  YOslrea  africana^le 
MlhabdQcidarisPouyanneif  IhJaniraœquicostatat  le  Strombui 
MermetU  etc.  Le  plateau  qui  couronne  l'escarpement  est  en 
calcùre  dur  et  poli;  j'y  ai  recueilli  un  SphœrulUe  et  des 
Ammonites.  Les  gour  Onargla,  à  une  journée  au  nord-est 
d'El  Goleah,  reposent  sur  ce  plateau  ;  ils  sont  calcaires  et  ont 
60  mètres;  ils  possèdent  un  niveau  à  Cyp/iosoma,  Sphcdru" 
Utes  syriacus^  etc.  A  deux  journées  au  sud-est  d'Ei  Goleah, 
à  Mechgarden,  le  même  plateau  offre  une  découpure  de 
35  mètres,  où  les  marnes  dominent,  et  où  j'ai  trouvé  rjBfe- 


(*)  Fias  à  Fouest,  il  est  probable,  d*après  M.  Pomel,  que  le  cré- 
tacé reparaît  et  constitue  le  pays  appelé  Cliebka,  entre  FOued 
Drah  et  l*Oued  Noun,  prés  de  TOcéan  atlantique. 

Tome  XVIII,  1S80.  11 
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tr  PieudofaurMli,  l'B.  ZitteU,  la  Plicatula  aurcf- 
,  nne  Ostrea  sans  doute  nouvelle,  etc.  Les  baocs 
res  supérieurs  reoferment  des  SpKaruUle$,  etc. 
si  les  escarpemeuts  d'El  Goleah  et  de  HecbgardeD 
ËnomaDietis  ;  le  plateau  supérieur,  ainsi  que  les  goms 
la  et  autres  gours  superposés,  sont  turonieDS.   Ad 

mêmes  étages  :  H.  Thomas  a  dé(:ouTert  dans  les 
res  marneux  inférïenrs  des  fossiles  cénomaniens; 
rand  a  trouvé  des  rudistes  à  la  base  des  calcaires 
itiquea  du  plateau. 

i:rétacé  du  Sahara  algérien  n'ofire  donc  qu'un  seul 
le  de  couches,  dont  le  turonien  forme,  pour  aiom 
'ossature.  La  croûte  calciùre  supérieure,  qui  constitue 
des  hamada,  est  turonienne.  Les  marnes  et  calcûrea 
<ux  sous-jacents,  qui  constituent  la  plupart  des  escar- 
its,  sont  cénomaniens. 

X  conclusion  peut  être  étendue  &  tout  te  crétacé  du 
i  septentrional.  A  l'ouest,  près  de  DjOrf  et  Torba,  la 
le  du  général  de  Wimpfen  a  trouvé,  au  contact  même 
vonien,  le  niveau  caractérisé  par  le  RJuUtdocidarii 
innet,  que  M.  Pouyanne  a  découvert  au  sud  de  Ho- 
vers  le  Chebket  £1  Beïda. 

sud,  sur  l'escarpement  de  Temassinin ,  M.  Roche  a 
lli  YO$trea  fiabtUata  et  V Heterodiadana  lybieum.  Les 
8  rapportés  de  la  région  de  l'est,  par  Barth,  Overweg, 
erba,  Bussetil,  Duveyrier,  Vatonne,  indiquent,  d'après 
nel,  <  l'étage  de  la  craie  chloritée  et  un  horizon  un 
us  élevé  paraissant  représenter  la  craie  tufiéau  et  la 
les  Charentes.  ■ 

tracé  le  contour  du  terrain  crétacé  sur  la  carte 
aire  de  notre  mission  (fig.  i ,  PI.  VI)  :  ce  contour 
;  des  travaux  de  H.  Ville,  qui  a  suivi  l'itinéraire 
a,  Guerrara,  Metlili,  Berrian,  Laghouat;~de  rensei- 
nts  dus  à  l'obligeance  de  M.  Tissot  sur  la  région  de 
lei  d'El  Hengoub,  au  nord-est  du  Hzab;  enfin  de 
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notre  exploration  à  l'ouest  et  au  sud  du  Mzab  et  de  Metlill. 

L'exposé  et  la  discussion  de  mes  observations  sur  le 
bassin  quaternaire  de  TOued  Rhir,  de  Ouargla  et  du  Souf 
m'entraîneraient  dans  des  développements  qui  dépasse^ 
raient  le  cadre  d'un  rapport  provisoire.  Je  me  limitend  & 
quelques  considérations  sommaires. 

Les  terrsâns  d'atterrissement  anciens  sont  grossièrement, 
mais  régulièrement  stratifiés;  ils  doivent  avoir  été  déposés 
sous  des  eaux  relativement  tranquilles.  Les  alluvions  ré- 
centes ont  une  allure  plus  ou  moins  lenticulaires,  et  ofirent 
parfois  une  stratification  torrentielle. 

L'existence  à  l'époque  quaternaire  d'un  grand  lac  sau- 
m&tre  dans  cette  région  du  Sahara  oriental  me  semble  pro- 
bable, ainsi  qu'à  M.  H.  Le  Gbâtelier.  La  partie  méridionale 
de  ce  bassin  a  sans  doute  subi,  à  un  époque  géologique  ré- 
cente, un  exhaussement  lent  d'une  certaine  importance. 

L'hypothèse  d'une  ancienne  communication  de  la  mer 
intérieure  du  Sahara  avec  la  Méditerranée  paraît  devoir  être 
définitivement  abandonnée.  La  barre  de  Gabës  n'a  dévoilé 
à  H.  Fuchs  aucune  trace  de  bras  de  mer  qui  aurait  disparu 
à  la  suite  de  soulèvements  récents.  M.  Pomel  croit  plutôt  à 
un  affaissement  dans  le  golfe  de  la  petite  Syrte.  Il  a  con- 
staté que  le  terrain  crétacé  encadrait  et  modelsdt  le  seuil  de 
Gabès,  mais  que  celui-ci  était  en  réalité  formé  par  un  dépôt 
d'atterrissement  quaternaire.  Ce  géologue  écarte  aussi  bien 
l'idée  de  la  Méditerranée  pénétrant  à  l'époque  quaternaire 
dans  la  ré^on  des  chotts,  que  celle  d'un  cours  d'eau  ser- 
vant d'exutoire  au  bassin  des  chotts,  qui  était  alors  certai- 
nement fermé. 

M.  Pomel  a  insisté  avec  une  grande  force  sur  l'absence 
de  coquilles  marines  dans  ce  prétendu  golfe  méditerranéen. 
Quelques-unes,  il  est  vrai,  ont  été  trouvées  ;  mais,  d'après 
M.  Tournouër,  celles  qui  sont  en  place  doivent  avoir  été 
remaniées  et  emballées  dans  un  dépôt  diluvien  d'origine 
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le,  et  celles  qui  sont  à  la  surface  du  soi  doivent 
lées  an  fût  de  l'homme. 
,u  Cardium  edule,  que  l'on  trouve  eo  abondance 
région,  associé  k  des  coquilles  d'eau  douce,  il 
iplement,  ùnsi  que  l'a  démontré  H.  TouTDOUfir, 
de  lagunes  saum&tres.  Les  eaux  de  l'ancien  lac 
lé  douces  d'abord,  saum&tres  ensuite,  puis  snr- 
e  sel  et  impropres  à  la  vie  aoîmale.  Je  signalOTai 
mamelon  de  Tamerna  Djedida  une  marne  d'eau 
.  Lymnies,  Bydrobies,  Milaniei,  etc. 


II.  —HYDROLOGIE. 

H  l'étude  des  eaux  n'est  aussi  vitale  que  dans  le 
désert  résulte  d'un  état  cUmatérique  particulier 
mce  presque  complète  de  pluies.  C'est  des  eaux 
!s  que  dépendent  entièrement  les  faibles  res- 
cette  région  et  l'avenir  de  certaines  zones  relati- 
13  favorisées. 

M"- 

saillante  suivie  par  le  tracé  de  Lagbouat  à  El 
déshéritée  sous  le  rapport  des  eaux.  Je  ne  crois 
ssibilité  d'obienir  sur  cette  ligne  des  eaux  arté- 
r  des  sondages  de  profondeur  modérée.  Les  puits 
qu'on  rencontre  sont  alimentée  par  des  nappes 
m  d'un  faible  débit. 

re  des  eaux  de  cette  région  est  de  qualité  mo- 
is équivalente  k  la  moyenne  de  celles  qu'il  est 
Bpérer  dans  le  Sahara. 

lerai  l'eau  d'El  Goleah  qui,  d'après  l'analyse  faite 
iau  d'essai  de  l'École  des  Mines,  ne  contient  que 
s  sels  par  litre;  elle  doit  être  considérée  c 
exceptionnelle  au  désert. 
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Quant  au  bas-fonds  de  TOued  Rhir,  c'est  une  zone  privi- 
légiée du  Sahara  au  point  de  vue  des  eaux,  ainsi  que  le 
prouvent  ses  nombreux  puits  artésiens  français  et  indi- 
gènes. Leur  débit  total  atteint  le  chiffre  de  178.000  litres 
par  minute. 

Je  citerai  quelques-uns  des  plus  beaux  puits  français  : 


DESiaXATIOll 


dM  tondigei . 


PROFONDEUR 

DEBIT  TOTAL 

totale 

des 

nappes  artésiennes 

des  sondages. 

captées. 

mètres. 

litres  par  minute. 

79.» 

4.000 

77,30 

5.000 

80,35 

5.000 

72,20 

3.180 

63,20 

4.600 

77,60 

4.000 

60,00 

4.000 

74,96 

4.000 

77.00 

4.000 

Ourlr 

Ourlana.  Tala  em  Mouidi 

Maxer,  n*  3 

Tiguedidine,  n*  2 

Diama,  n*  i 

Sldi  Amram,  n*  1.  .  .  . 
Tamema  Djedida,  n*  1.  . 

SldiSUman,  n*»! 

Schmourra 


L*étude  du  régime  des  eaux  artésiennes  de  cette  région 
m'a  amené  à  admettre  l'existence,  d'une  part,  de  nappes 
aquifères,  aux  allures  variables,  sur  toute  l'étendue  du 
bassin  quaternaire,  d'autre  part,  de  lignes  d'eau  principales 
et  continues  suivant  certaines  directions,  dont  une  en  par- 
ticulier le  long  de  l'Oued  Rhir,  et  sans  doute  une  autre 
transversale  qui  passerait  par  Ourlana. 

La  ligne  d'eau  de  l'Oued  Rhir  peut  être  considérée 
comme  reconnue  depuis  l'oasis  d'Ourir,  au  sud-ouest  du 
chott  Melrhir,  jusqu'au  récent  sondage  de  Schmourra,  près 
de  Tougourt,  soit  sur  120  kilomètres.  Elle  offre  tout  son 
développement  à  Ourlana,  au  croisement  de  la  ligne  transver- 
sale supposée.  Sur  toute  cette  longueur,  des  recherches  suf- 
fisamment profondes  me  semblent  appelées  à  fournir  des 
eaux  jaillissantes.  Elles  devraient  être  fûtes  non  aux  oasis 
actuelles,  dont  certaines  sont  mal  situées,  et  où  des  puits 
trop  multipliés  peuvent  se  nuire,  mais  en  des  points  conve- 
nablement choisis,  où  se  créeraient  de  nouveaux  centres. 
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Plus  au  sud,  vers  TOued  Hya  et  l'Oued  Igbargbar,  il  y  a 
également  des  eaux  artésiennes,  mais  les  conditions  sont 
de  moins  en  moins  favorables  dans  cette  direction,  à  cause 
du  relèvement  des  coucbes.  Â  Ouargla,  où  Ton  trouve  de 
nombreux  puits  artésiens  indigènes,  les  sondages  sont  as- 
surés du  succès. 

A  Test,  dans  l'Oued  Souf,  on  n'utilise  qu'une  nappe  si- 
tuée à  peu  de  profondeur,  généralement  dépourvue  de  force 
ascensionnelle. 

Gomment  s'alimente  le  bassin  artésien  de  l'Oued  Rbir, 
de  Ouargla  et  de  l'Oued  Souf?  Il  reçoit  d'abord  les  crues  an- 
nuelles des  rivières,  0.  Djedi,  0.  Biskra,  0.  El  Arab,  etc., 
qui  descendent  des  gorges  de  l'Atlas  et  se  perdent  an  nord 
du  chott  Melrhir,  ainsi  qu'au  sud  les  crues  accidentelles  de 
rOued  Mya,  puis  les  eaux  qui  s'écoulent  souterrainement 
dans  le  lit  des  oued  sans  apparaître  à  la  surface,  ensuite  les 
sources  abondantes  des  Zibans  à  la  lisière  nord  du  Sahara. 
Ces  eaux  sont  absorbées  par  les  grès,  limons  et  sables,  for- 
ment des  nappes  dans  le  quaternaire,  épousent  les  allures 
du  terrain  et  se  rassemblent  dans  les  fonds. 

Hais  tous  ces  apports  réunis  semblent  insuffisants  à  l'ali- 
mentation du  grand  bassin  considéré.  Le  reste  des  eaux 
artésiennes,  la  majeure  partie,  selon  moi,  doit  provenir  des 
nappes  aquifères  circulant  dans  les  coucbes  crétacées  qui 
forment  la  cuvette  sous-jacente.  Ces  nappes  ont  leur  ori- 
gine aux  affleurements  des  couches  perméables  dans  le 
massif  montagneux  du  nord,  où  il  tombe  chaque  année  une 
grande  quantité  de  pluies  {*) .  Ce  sont  elles  qui  filtrent  dans 

(*}  Le  climat  saharien  règne  Jusqu'à  la  limite  méridionale  du 
crétacé,  et  plus  au  sud  sur  la  plus  grande  partie  des  plateaux  dé- 
voniens.  Mais  dans  le  massif  élevé  des  Ahaggar,  il  y  aurait  des 
cours  d'eau  permanents;  les  rivières  qui  en  descendent,  telles  que 
le  haut  Igbarghar,  ont  souvent  de  Teau.  Les  grès  dévoniens  de 
cette  région  plongent  au  nord.  Ainsi  on  peut  admettre  .que  le 
massif  montagneux  du  sud  fournit  un  certain  appoint  au  bassiD 
artésien  de  TOued  Rhir. 
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les  puits  du  Mzab  et  des  hauts  plateaux  crétacés  du  désert. 
Elles  sont  parfois  considérables  ;  dans  les  Zibans,  le  long  du 
pied  méridional  de  l'Atlas  de  Gonstantine,  elles  donnent  lieu 
aux  sources  déjà  citées  et  jaillissent  soit  par  les  affleu- 
rements des  couches  formant  siphon,  soit  par  des  fractures 
résultant  des  soulèvements  de  la  région.  De  même,  dans 
le  sud,  sous  le  manteau  d'atterrissement,  elles  jailliraient 
en  profondeur  selon  certaines  lignes  :  les  eaux  sous  pres- 
sion, s'épanouissant  dans  les  formations  alluvionnaires  su- 
périeures, s'élèveraient  et  se  distribueraient  suivant  des 
nappes  plus  ou  moins  nettes,  dont  la  largeur  serait  res- 
treinte par  rapport  à  la  longueur.  D'où  un  système  de 
lignes  d'eau  correspondant  sans  doute  à  un  système  de 
lignes  de  fractures,  et  se  trouvant  en  relation  avec  les  direc- 
tions de  soulèvement. 

La  faculté  des  eaux  artésiennes  de  remonter  jusqu'au 
jour,  naturellement  ou  par  sondage,  dépend  de  la  pression 
hydrostatique,  maxima  vers  les  fonds  de  la  cuvette  créta- 
cée, et  de  l'épaisseur  des  alluvions  à  traverser,  minima 
dans  les  dépressions  de  la  surface. 

§2. 

La  région  explorée  de  Laghouat  à  Goleah  est  dangereuse 
à  cause  du  voisinage  du  Maroc,  éminemment  ingrate  au 
point  de  vue  des  conditions  naturelles,  sans  production 
autre  que  le  bétail  élevé  par  les  tribus  nomades.  Le  Mzab 
seul  pourrsdt  fournir  un  faible  apport  à  un  chemin  de  fer. 
El  Goleah  est  une  oasis  sans  importance  et  isolée  de  toutes 
parts. 

Au  contraire,  la  ré^on  que  traverserait  un  chemin  de 
fer  de  Biskra  à  Ouargla  est  habitée  par  une  population 
sédentaire  et  paisible  ;  elle  possède  actuellement  des  res- 
sources réelles  qui  peuvent  se  développer  dans  l'avenir,  et 
offi^  des  éléments  de  trafic  local  capables  de  compenser, 
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lOioa  partiellement,  les  fnda  de  construcUon  et  d'ex- 
uioo  de  la  ligne. 

dois  à  M.  Jus,  directeur  des  sondages  artésieDS  de  la 
ion  de  Constantine,  un  état  très  détaillé  des  oasis,  dod 
ment  de  l'Ooed  Rhir  et  d'Ouargla,  qae  desservirait 
tement  la  ligne  projetée,  mais  encore  des  régions 
inautes,  Souf,  Hzab  et  Zibaos,  qui  en  sèment,  dans 
certaine  mesure,  tributaires.  Les  chiffres  sont  basés 
les  statistiques  officielles,  qui  indiquent  un  nombre  de 
lera  inférieur  au  chiffre  réel,  et  sur  les  moyennes  de 
jction  des  mauvùses  années.  Le  tableau  smvant  ré- 
I  la  production  agricole  annuelle  i 
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3  et  légumes. 

à  cherché  k  me  rendre  compte  du  mouvement  des 

Dges  dans  la  région  sahariemie  qui  nous  occupe,  mais 

■  difGcile  de  donner  des  chiffres  précis  à  cet  égard, 

I  préjuger  la  répartition  qui  se  ferùt  entre  le  chemin 

:r,  les  caravanes  et  le  commerce  local. 

s  Rouara  sont  des  producteurs  uniquement  agricoles. 

eut  admettre  qu'ils  consomment  im  cinquième  de  leurs 

18.  Ils  échangent  ou  exportent  le  reste,  ainù  que  la 

grande  partie  de  leur  orge  (qui  est  de  qualité  supé- 
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rieore)  et  se  procurent  en  retour  des  grains,  des  cotonna-^ 
des,  de  l'épicerie,  du  fer  fabriqué,  de  la  quincaillerie,  etc. 
Ces  échanges,  se  font  soit  directement  par  Biskra,  soit  par 
l'intermédiaire  des  nomades  ou  des  Béni  Ifzab.  Tougourt 
a  un  marché,  où  les  Béni  Mzab  se  procurent  de  la  garance, 
du  tabac  du  Souf,  qu'ils  revendent  aux  Arabes,  des  bur- 
nous, des  haîks  fins  venant  du  Djérid,  etc. 

Le  commerce  d'Ouargla  est  en  grande  partie  entre  les 
mains  des  Béni  Mzab,  qui  y  apportent  les  céréales,  les 
articles  de  vêtements  et  autres,  et  y  achètent  des  dattes^ 
des  tissus  de  laine,  etc. 

Le  Souf  est  en  relation  directe  avec  la  province  de  Gons- 
tantine  et  la  Tunisie  ;  mais  le  chemin  de  fer  de  l'Oued 
Rhir  détournerait  évidemment  une  partie  de  ce  trafic  à  son 
profit. 

Le  Mzab  ne  peut  suffire  lui-même  à  la  nourriture  de  ses 
habitants,  dont  un  tiers  environ  émigré  annuellement  dans 
les  villes  du  Tell.  Les  tissus  de  laine,  confectionnés  par 
les  femmes,  constituent  la  principale  industrie  du  pays  ; 
5oo.  000  toisons  y  sont  importées  annuellement  ;  les  tissus 
sont  échangés  en  pays  arabe  contre  des  grains,  de  la  laine 
et  des  moutons,  du  beurre,  etc.  Les  Béni  Mzab,  avant  tout 
commerçants,  sont  depuis  longtemps  les  intermédiaires  du 
Sahara  avec  le  Tell  et  la  Tunisie.  Nul  doute  que  leur  esprit 
industiieux  ne  se  plie  aux  conditions  nouvelles  que  le 
chemin  de  fer  créerait  au  commerce  du  Sud. 

Les  Zibaos,  bien  que  situés  près  de  la  tête  du  trans- 
saharien, ne  peuvent  être  négligés  dans  cet  aperçu  des  res- 
sources du  Sahara.  Le  principal  article  d'exportation,  après 
les  dattes,  est  fourni  par  les  articles  de  laines,  et  notam- 
ment les  tapis  qui  y  sont  confectionnés  et  représentent 
environ  5.ooo  tonnes  annuellement 

De  quel  avenir  ces  contrées  sont-elles  susceptibles  7 
Dans  rOued  Rhir,  l'expérience  indiquera  jusqu'à  quelle 
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0  peut  rapprocher  les  puits  et  augmenter  le  débit 
QEÙs  cette  tïmite  est  loin  d'être  atteinte  aojour- 

nalerai  une  étendue  d'enTÎroti  900  hectares  entre 
a  et  Tamema  et  une  autre  au  moins  équivalente 
di  Amran  et  Sidi  Sliman,  où  l'espérieDCe  de  M.  lus 
let  d'affirmer  ta  réusùte  des  sondages.  Dans  cette 
on  peut  espérer  des  débits  de  3.ooo  à  5.ooo  litres, 
aux  environs  d'Ourlana.  Une  surface  de  plus  de 
lectares,  actuellement  inculte,  peut  donc  dès  au- 
li  être  mise  en  valeur.  En  comptant  3oo  palmiers 
lare,  on  y  planterùt  540:000  plants  de  3  ans,  qui 
>nûent  is  kil(^.  par  pied  au  bout  de  5  ans,  i5  ki- 
boutde6ans,  et  au  moins  autant  pendant  100  ans  ; 
surcroît  de  production  uinueUe  de  8.100  tonnes 
is.  On  peut  en  outre  compter  sur  1.900  tonnes 

1  récolter  sous  les  palmiers. 

I  crois  donc  autorisé  k  avancer  que  la  production 
sd  Rhir  peut  être  tout  au  moins  doublée  et  portée 
res  ronds  à  un  minimum  de  so.000  tonnes, 
ateliers  fonctionnent  actuellement,  en  hiver,  dans 
[Ihir,  sous  l'habile  direction  de  M.  Jus.  Ils  appar- 
,  aux  communes  indigènes.  Depuis  1876,  les  frais 
âge  sont  payés  intégralement  par  les  indigènes  ;  it 
juvent  que  ceux-ci  empruntent  aux  nomades,  pour 
:e  aux  dépenses  de  leurs  puits,  et  s'endettent.  Le 
pement  des  institutions  de  crédit  senût  un  bienfait 
)  populadons,  qui  sont  dïgaes  d'intérêt  et  sur  les- 
le  chemin  de  fer  a  besoin  de  compter, 
orisation  de  prêter  les  ateliers  de  sondage  à  des 
iers  peut  rarement  être  accordée,  à  cause  du  grand 
des  demandes  indigènes  et  du  petit  nombre  des 
.  Cependant  il  semble  désirable  pour  l'avenir  de 
Uiîr  qu'on  y  favorise  les  recherches  privées  et  l'ap- 
8  caiHtaux  pour  la  création  de  nouveaux  centres. 
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Un  troisième  atelier  de  sondage  est  devenu  nécessaire 
dans  rOued  Rhir. 

Dn  quatrième  atelier  devrait  également  être  créé  pour 
la  région  d'Ouargla.  La  sonde  française  y  est  appelée  par 
le  vœu  des  populations,  dont  les  dispositions  désormais 
pacifiques  semblent  justifier  la  bienveillance  du  gouver- 
nement. 

Les  cultures  de  TOued  Rhir  et  d'Ouargla  pourraient 
n'être  pas  limitées  aux  palmiers  et  à  l'orge. 

Des  essais  sur  la  culture  du  coton  longue  soie  ont  déjà  été 
&it8,  avec  succès,  en  grand,  dans  la  plaine  d'El  Outaya,  et, 
à  titre  d'expéfience,  à  Tougourt  II  serait  à  désirer  que  ces 
essais  fassent  repris. 

La  vigne  vient  bien  à  Toasis  de  Koudiat,  annexe  de  Tou- 
gourt,  où  Ton  en  trouve  si.ooo  à  S.ooo  pieds. 

Le  tabac  est  déjà  cultivé  dans  le  Souf  et  les  Zibans. 

Parmi  les  nouveaux  éléments  de  trafic,  je  mentionnerai 
les  feuilles  de  palmiers,  le  drin  et  le  senoc,  qui  sont  utili- 
sables comme  pâte  à  papier  et  pour  la  sparterie;  et  le  sel 
des  chotts,  qui  peut  être  exploité  économiquement  et  deve- 
nir un  objet  d'importation  pour  le  Soudan. 

Les  pays  voisins  sont  aussi  capables  de  développement. 

J'insisterai  sur  l'avenir  qui  semble  réservé  au  désert  d'El 
Fayd,  situé  au  nord  du  Gbott  Melrhir  dans  le  bassin  de 
l'Oued  El  Arab.  Là,  sur  de  vastes  étendues,  on  trouve 
un  limon,  épais  de  plusieurs  mètres,  extraordinairement 
fertile,  qui,  dans  les  années  pluvieuses  ou  en  cas  de  crue 
de  rOued  El  Arab,  rapporte  en  blé  jusqu'à  70  pour  1 .  Les 
Romains  y  possédûent  un  véritable  grenier,  et  le  rêve  du 
général  Desvaux  était  de  faire  revivre  l'ancien  état  de 
choses.  Les  Romains  avaient  de  nombreux  barrages  sur  les 
rivières  qui  coulent  de  l'Atlas  vers  le  Sahanu  Aujourd'hui, 
tout  se  réduit  à  des  barrages  légers,  de  construction  arabe. 
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IfaeoreasemeDt  sont  emportés  à  chaque  gr&Dde  crue, 
issemeot  d'un  barrage  sur  l'Oued  El  Arab  serûtune 
e  considérable  sans  doute,  mais  productive.  Il  est 
aiter  que  cette  idée  soit  mise  à  l'étude, 
larrage  àpertuis,  vers  l'emboucbure  de  l'Oued  Djedi, 
trût  eoGn,  iodépendamment  de  son  utilité  pour  le 
de  fer,  de  régulariser  les  submeruons  fertilisantes 
e  belle  vallée. 

^on  de  rOued  Rhir  et  d'Ouargla  a  été  représentée 
fiévreuse,  infecte,  inhabitable.  Le  tableau  me  semble 
irement  noirci.  Je  crois,  au  contraire,  avec  le  doc- 
eisgerber,  qu'elle  peut  devenir  habitable  pour  les 
3ns,  au  même  titre  que  les  Marais  Pontins,  les  ri- 
u  Pd,  ou  la  plûne  de  la  Mitidja. 
lasis  seules  sont  vraiment  insalubres.  Gela  tient  d'a- 

mode  d'arrosage  des  palmiers,  tel  qu'il  est  prali- 
temps  immémorial,  ensuite  et  surtout,  h.  la  stagna- 
9  eaux  qui  n'ont  pas  été  absorbées  par  les  temùna 

et  qui  filtrent  dans  des  fossés  collecteurs,  soi-di- 
Wacuation,  fossés  informes  où  l'écoulement  ne  se 

ou  se  fait  mal.  Quant  aux  villages,  presque  tous 
1  milieu  des  oasis,  aux  points  les  plus  bas,  et  en- 
de  fossés  de  défense,  où  se  rassemblent  les  eaux 
Jantes  et  où  l'on  jette  les  immondices.  Us  sont  dans 
ditions  particulièrement  malsûnes.  Les  remèdes  à 
il  état  de  choses  sont  d'abord  de  rectifier  les  fossés 
atioD  et  d'assurer  leur  entretien  par  des  mesures 
e,  de  façon  que  le  surplus  des  eaux  d'arrosage  soit 
rers  les  régions  de  chotts,  situées  en  contre-bas, 
Srent  généralement  dans  le  voisinage  ;  puis,  de 

les  fossés  de  défense,  devenus  inutiles  depuis  la 
ion  françûse,  ùnsi  que  l'agha  Ben  Driss  l'a  fut  à 
-t,  où  depuis  1874  les  fièvres  ont  presque  disparu, 
lyé  de  le  faire  k  Ouai^ 


GÉOLOGIE  ET  HYDROLOGIE.  1  78 

Les  nouveaux  centres  ne  doivent  plus  s'établir  au  cœur 
même  des  cultures,  mais  à  proximité,  sur  les  monticules 
et  les  éminences  ;  tels  sont  les  emplacements  du  bordj  de 
Tala  em  Mouidi  à  Ourlana,  du  village  de  Tamema  Djedida, 
de  la  kasba  de  Ba  Mendil  près  d'Ouargla. 

En  résumé,  la  situation  du  pays  qui  s'étend  entre  Biskra 
et  Ouargla  motiverait  à  elle  seule  l'établissement  d'une 
voie  ferrée,  qui  serait  utile  à  l'extension  de  notre  influence 
dans  le  sud,  qui  peut  se  faire,  même  indépendamment  du 
trans-saharien,  qui  se  fera,  un  jour  ou  rautre,  si  le  trans- 
saharien se  fait,  et  qui  se  trouverait  prête  à  servir  d'amorce 
au  tracé  passant  par  l'Oued  Rhir,  la  sebkha  d'Âmaghdor 
et  les  oasis  d'Air,  suivant  l'ancienne  route  des  caravanes 
entre  les  Etats  barbaresques  et  le  Soudan. 

Nous  savons  déjà,  par  la  mission  Flatters,  qu'au  sud 
d'Ouargla,  la  traversée  des  grandes  dunes  n'oflfre  aucune 
difficulté,  et  qu'un  chemin  de  fer  peut  gagner  les  Ahaggar 
dans  les  conditions  les  plus  simples  au  point  de  vue  tech« 
nique, 

Paris,  le  10  joiD  18S0. 
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L'ACCIDENT  DU   PUITS  FONTANBS 

8    HOUILLÈRES    DE   ROCHEBBLLB    (GA.RD) 
Par  H.  SI  CASTELNAD,  ingéDienr  du  mfDM. 


s8  juillet  1879,  un  grave  accident  est  arrivé  au  puits 
mes  de  la  concession  houillère  deBochebelIeetCendras 
i) .  La  cause  étrange  qui  l'a  provoqué,  les  circonstances 
'ont  accompagné,  les  appréhensions  que  la  révélation 
e  nouvelle  source  de  dangers  peut  faire  concevoir  pour 
air,  sont  autant  de  sujets  dignes  de  fixer  l'attention  des 
lieurs  et  d'être  soumis  à  leur  examen.  Je  souhaite  que 
mpte  rendu,  en  signalant  aux  mineurs  un  ennemi  qu'ils 
mnùssaient  pas  encore,  ait  pour  résultat  de  provoquer 
le  des  moyens  propres  à  le  combattre. 

lacription  da  lien  de  l'accident  (PI.  VI,  fig.  ■,  3  et  A). 

puits  Fontanes  est  un  puits  en  fonçage  ouvert  dans 
ré^on  où  le  temûn  hooiller  est  plissé,  ondulé  et 
tourmenté,  probablement  sous  l'influence  de  soulë- 
mts  dont  le  mont  Cabane  et  le  Rouvei^ue  sont  des 
ins,  et  d'une  fùlle  très  importante,  dirigée  A -S,  qui 
au  voisinage  du  puits,  le  trias  en  contact  avec  le 
>inien.  Ce  puits,  de  4'*>3o  de  diamètre  intérieur,  a 
it  la  profondeur  de  S45  mètres.  11  est  divisé  en  deux 
artiments  par  une  cloison  en  bois  :  l'un  sert  à  l'entrée 
UT  et  aux  manœuvres,  l'autre  contient  les  pompes  et 
;helles  et  sert  de  retour  d'ùr;  à  cet  eflet,  il  commn- 
!  par  la  galerie  AB  avec  un  puits  p,,  dont  l'orifice  est 
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à  i7"',i5  au-dessus  de  celui  du  graud  puits.  L'aspiration 
de  l'air  s'effectuait:  i""  au  moyen  d'un  tuyau  de  vapeur 
déboachant  dans  le  petit  compartiment,  à  ia5  mètres  de 
profondeur-,  a"*  au  moyen  du  tuyau  d'échappement  de  la 
machine  d'épuisement,  lequel  débouchait  dans  le  puits 
d'aérage.  A  3s  mètres  à  l'est  du  puits  Fontanes,  il  exista, 
pour  le  service  d'une  petite  exploitation  en  amont,  un 
puits  d'extraction  p,  de  ao  mètres  de  profondeur,  com- 
muniquant avec  la  galerie  ÂB  par  un  travers-bancs  TT, 
lequel  est  perpendiculaire  à  une  galerie  d'écoulement  E 
débouchant  presque  au  niveau  de  la  rivière  le  Gardon.  Une 
porte  E,  établie  dans  la  galerie  ÂB,  isole  de  ces  travaux  le 
retour  d'air  du  puits  en  fonçage. 

La  couche  1 1 ,  dans  laquelle  l'accident  s'est  produit,  a 
été  recoupée  dans  le  puits  à  a  46  mètres  de  profondeur. 
Elle  avait  une  puissance  totale  de  4  mètres,  y  compris  un 
entre-deux  schisteux  de  a'",5o  :  en  la  traversant,  il  s'était 
dégagé  une  quantité  notable  d'acide  carbonique.  Cette 
couche  fut  suivie  quelque  temps  en  direction,  puis  perdue  à 
la  rencontre  d'un  dérangement  ;  après  avoir  marché  à  tra- 
vers bancs  dans  le  toit  sur  i  o^jGo  de  longueur,  on  reprit,  près 
du  dérangement,  une  trace  schisteuse  noire  qui  conduisit 
à  la  couche.  Celle-ci  fut  suivie  alors  horizontalement  :  à 
4a"',8o  du  puits,  sa  puissance  étant  de  i'",2o  et  son  allure 
mieux  réglée,  on  entreprit  un  montage  &d,  suivant  l'incli- 
naison, dont  la  moyenne  est,  en  cet  endroit,  de  iS^'Si'.  Ce 
montage  marchait  vers  une  descente  commencée  dans  la 
couche  6  au  niveau  lab  et  dont  le  percement  avait  dû  être 
arrêté  par  suite  de  l'affluenoe  des  eaux,  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  la  rencontre  d'un  amincissement. 

Le  but  unique  de  ce  travail  était  d'améliorer  Taérage 
en  établissant  une  communication  entre  la  galerie  du  ni- 
veau a46  et  un  orifice  de  sortie  situé  à  5g  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  place. 

La  couche  ii,  conune  toutes  les  couches  rencontrées 
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le  puits  FoDtanes,  dégage  de  l'acide  carbonique  :  ce 
iroduisait,  au  front  de  t^lle,  un  bruissement  pareil 
li  du  grisou,  et  le  cbarbon  décrëpitait  comme  dans  tes 
iera  grisouteui.  Pour  se  mettre  à  l'abri  d'une  irrup- 
)03Ûble  et  subite  de  ce  gaz.  les  exploitants  faisùent 
derle  front  de  taille  d'un  trou  de  sonde  de  s  mètres  de 
eur. 

i6  avril  1879,  vers  4  heures  du  soir,  il  se  produisait 
incemeut  de  la  remontée,  qui  n'avait  encore  que  1 5mè- 
e  loDgueur,  un  phénomène  avant-coureur  de  l'accident 
juillet.  Le  mineur  qui  travùllait  à  ce  chantier  constata 
,  coup  que  le  cbarbon  décrépitait  plus  fort  que  d'babî- 
en  même  temps,  sa  lampe  fut  éteinte,  couverte  de 
on,  et  l'air  devint  très  mauvais.  L'ouvrier  se  retira  en 
ïnt  à  lui  son  maucBUvre  :  celui-ci  se  trouvait,  à  ce 
:nt,  vers  le  milieu  de  la  galerie  horizontale  et  avait 
un  fort  coup  de  vent  qui  avait  éteint  sa  lampe.  11  la 
la  aussitôt  et  les  deux  ouvriers  se  dirigèrent  vers  le 
ier,  mais  leur  lampe  s'éteignit  encore  et  ÎU  vinrent  à 
;tte  où  ils  durent  attendre  pendant  près  de  trois  quarts 
re  que  des  camarades  leur  eussent  envoyé  du  feu.  Ils 
Itèrent  alors  à  l'avancement  et  constatèrent  que  le 
on  était  brisé  et  formait  talus  au  front  de  tiùlle  :  la 
!  br&lant  difficilement,  les  deux  mineurs  se  rellrëreut 
ntèrent  au  Jour.  Quand,  vers  6  heures,  le  poste  de 
lescendit,  il  ne  put  pénétrer  dans  les  travaux  &  cause 
cuvais  air.  On  ouvrit,  pour  activer  l'aérage,  le  robinet 
éservoir  installé  au  niveau  i65  et  on  ne  cessa  pas, 
t  toute  la  nuit,  d'épuiser,  au  moyen  des  bennes,  l'eau 
Dabait  par  ce  robinet  dans  le  puits, 
endemûn  17,  l'ùr  était  bon  dans  les  travaux  et  l'in- 
ir  de  la  mine,  H.  Peyre,  put  visiter  le  chantier.  Le 
'  de  l'avancement  avait  été  comme  violemment  secoua 
lé  sur  place  sans  aucune  projection  ;  le  trou  de  sonde 
t  pas  même  été  détruit  :  à  l'angle  supéiieur  de  droite, 
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à  o",3o  du  toit,  on  voyait,  dans  la  masse  du  charbon,  un 
trou  de  forme  grossièrement  ronde,  de  o",i5  environ  de 
diamètre,  dans  lequel  on  put  enfoncer  une  règle  de  s  mè* 
très  de  longueur.  La  partie  du  massif  qui  avait  été  brisée 
fut  enlevée  et  on  ne  vit  ni  poche,  ni  soufflard,  ni  dérange- 
ment; le  passage  au  massif  vif  et  résistant  fut  insensible. 

Le  chantier  fut  arrêté  ;  avant  de  continuer  ce  percement, 
et  dans  le  but  d'assurer  un  aérage  suffisant,  on  agrandit  la 
galerie  et  la  remontée,  et  on  y  établit  un  galandage  soi- 
gneusement construit. 

L'avancement  fut  repris  le  17  juillet;  et  on  décida,  tou- 
jours en  vue  d'améliorer  Taérage,  de  faire  deux  montants 
conjugués  au  lieu  d'une  seule  remontée.  Ce  travail  fut  confié 
à  six  mineurs  de  choix  divisés  en  deux  postes.  Il  marcha 
sans  interruption  jusqu'au  a8  juillet  ;  aux  chantiers,  l'air 
n'était  pas  frais,  la  touffe  (adde  carbonique)  n'avait  pas 
cessé  de  se  dégager  :  néanmoins  les  lampes  brûlsdent  bien 
et  le  travail  n'était  pas  trop  pénible. 

Le  samedi  26  juillet,  l'état  des  chantiers,  au  moment  de 
la  sortie  du  poste  de  jour,  était  le  suivant  : 

Dans  celui  de  gauche  (le  plus  au  sud),  la  couche  avait 
s"',45  de  charbon;  il  était  complètement  alTranchi:  dans 
celui  de  droite,  la  couche  avait  de  o"',8o  à  1  mètre  de  puis- 
sance et  semblait  augmenter  d'épaisseur  et  diminuer  d'in- 
clinaison; il  restait,  en  outre,  i",5o  au  moins  de  longueur 
de  schiste  à  faire  sauter  au  mur,  pour  donner  à  la  galerie 
sa  hauteur  normale  de  2  mètres.  Ce  même  jour,  à  6  heures 
du  soii*,  le  poste  de  nuit,  composé  des  trois  victimes  de  l'ac- 
cident du  28,  entra  dans  la  mine  et  travailla  jusqu'au  len- 
demain matin.  Il  est  certain  que,  vers  9  ou  10  heures  du 
soir,  un  coup  de  mine  fut  tiré  au  chantier  de  droite  et  que 
le  mineur  employa  la  durée  de  son  poste  à  l'enlèvement  du 
rocher  :  la  poudre  ne  servait  pas  à  l'abatage  du  charbon  ; 
on  n'en  faisait  usage  que  dans  ce  chantier  et  pour  ce  re- 
banchage. 

TOMis  XVllI,  1880.  19 
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)urnée  du  lendemain  dimanche  fut  employée  &  dé- 
complètemeot  les  travaux  du  niveau  346,  et  les  deux 
ments  ne  furent  repris  que  le  lendemain  matin, 
et,  à  6  heures  so  minutes.  Le  poste  était  composé 
is  victimes  :  Baillac,  Pascal  et  Salles.  Baillac  tra- 
au  chantier  de  droite,  Pascal  h  celai  de  gauche, 
eur  servait  de  manœuvre. 

Récit  de  l'accldoiit  et  do  sauvetage. 

S  juillet,  k  5  heures  du  matin,  lechef  de  poste  Beau- 
compagne  du  receveur,  fit  la  visite  du  puits  et  des 
:  du  niveau  a^6.  Ils  trouvèrent  les  deux  fronts  de 
franchis,  débarrassés  de  tout  charbon  et  de  tout  dé- 

ils  ont  déclaré  qu'aucun  coup  de  mine  n'y  étiùt 
!.  Le  receveur  consuta  que  l'air  était  bon  et  pur; 
t,  au  contrûre,  qui  est  plus  sensible  à  la  présence 
vais  Mr,  parce  qu'il  est  asthmatique,  sentit  légëre- 

l'avancement,  l'acide  carbonique.  Aussi,  en  remoo- 
jour,  donna-t-il  l'ordre  aux  trois  mineurs  du  niveao 
uvrir  le  robinet  du  réservoir  n*  3  (niveau  i65}  et  de 
'eau  couler  pendant  10  minutes  dans  le  puits,  afin 
sainir  complètement  l'atmosphère.  Au  bout  de  ce 
Baillac,  Pascal  et  Salles  se  rendirent  à  leur  travail  et 
rent  la  benne  au  jour.  Deux  autres  ouvriers,  entre- 
s  du  fonçage,  nommés  Combette  et  Ducros,  se  firent 
scendre  à  la  profondeur  de  Sa  5  mètres  pour  y  con- 
m  palier  d'échelle.  Ils  terminèrent  ce  travail  au  bout 
eure  et  se  disposaient  à  descendre  plus  bas,  quand 
[dirent  une  détonation  semblable  à  celle  d'un  coup  de 
lais  plus  forte  et  plus  brève.  Combette  crut  à  la  rup- 
n  organe  des  pompes  et  se  gara  au-dessous  du  pa- 
'emarqua,  en  même  temps,  que  sa  lampe  continuait 
r  comme  sous  l'action  d'uu  courant  d'air,  ce  qui 
,  car  la  cloison  ne  dépassfùt  pas  la  profondeur  de 
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978  mètres;  quant  à  Ducros,  qui  se  trouvait  debout  dans 
la  benne,  il  crut  au  tirage  d'un  coup  de  mine.  Une  minute 
s'était  à  pdne  écoulée,  qu'un  second  coup,  plus  fort  que  le 
premier,  se  fit  entendre;  au  même  instant,  leurs  lampes 
s'éteignirent  et  ils  sentirent  l'odeur  caractéristique  de  l'a- 
cide carbonique,  qui  arriva  subitement  en  si  grande  quan- 
tité, que  Ducros  s'affaissa  dans  la  benne.  Gombette,  plus 
robuste  que  son  camarade,  n'eut  que  le  temps  de  défaire 
les  attaches  qui  maintenaient  la  benne  près  de  la  paroi, 
d'y  pénétrer  et  de  crier  :  au  jour  I  puis  il  perdit  ses  sens. 
Le  machiniste ,  auquel  ces  cris  de  détresse  avsdent  été 
transmis ,  les  enleva  rapidement  et  ils  arrivèrent  au  jour, 
sinon  complètement  évanouis ,  du  moins  dans  un  état  de 
faiblesse  tel,  qu'on  dut  les  soutenir  et  les  aider  à  sortir  de 
la  benne. 

A  l'orifice  du  puits  se  trouvaient,  à  ce  moment,  le  rece- 
veur et  un  chef  de  poste  prêts  à  descendre.  Us  ont  déclaré 
n'avoir  entendu  aucune  détonation  et  n'avoir  compris  qu'un 
accident  venait  d'arriver  qu'en  entendant  les  cris  de  dé- 
tresse des  deux  ouvriers  qui  venaient  d'échapper  à  la  mort. 

L'ingénieur  de  la  mine,  M.  Peyre,  qui  se  trouvait  non 
loin  du  puits,  apercevant  des  mouvements  inusités  à  la  re- 
cette, s'y  transporta  aussitôt  et,  après  avoir  appris  briève- 
ment ce  qui  venait  de  se  passer,  descendit  immédiatement 
par  la  benne  dans  le  puits,  accompagné  par  deux  ouvriers 
spéciaux  et  un  chef  de  poste  et  précédé  par  une  lampe  à 
feu  nu,  suspendue  à  l'extrémité  d'une  corde  de  20  mètres 
de  longueur  :  il  s'était  à  peine  écoulé  dix  minutes  depuis  la 
dernière  détonation.  Ces  courageux  sauveteurs  arrivèrent 
ainsi  à  la  profondeur  de  1 3o  mètres;  là,  la  lampe  s'éteignit. 
Us  descendirent  encore  a  0  mètres  plus  bas,  appelant  de  toutes 
leurs  forces  ;  mais  personne  ne  leur  répondit.  Les  lampes 
qu'ils  portaient  s'éteignirent  également  ;  ils  éprouvèrent  eux- 
mêmes  les  effets  de  Tacide  carbonique  et  durent  se  faire  re- 
monter au  jour.  M.  Peyre  ne  prit  que  le  temps  d'avertir  par 
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Jirecteur  de  la  Compagnie  des  houillères  de  Roche- 
.  de  Place,  qui  arriva  peu  après  sur  les  lieux,  et  il  re- 
it  une  seconde  fois-,  mais  il  ne  put  dépasser  la  pro- 
de  110  mètres.  Une  troisième  tentative  suivit  de 
précédente;  mais  la  profondeur  de  loo  mètres  ne 
:  franchie.  Enfin,  vers  lo  heures  du  matin,  le  ni- 
mauvaia  air  n'était  pas  éloigné  de  plus  de  5o  më- 
jour.  La  descente  dans  le  puits  étant  absolument 
jle,  on  dut  renoncer  à  secourir  les  trois  malhea- 
'ictimes  avant  d'avoir  expulsé  l'acide  carbonique 
:n  d'uD  courant  d'air  énergique, 
effet,  on  épuisa  par  bennes  et  on  rejeta  dans  le 
:au  qui  en  sorUût;  en  même  temps  on  amena  au 
le  manehei  en  toile  toute  l'eau  disponible  et  on  la 
lement  dans  le  puits,  après  l'avoir  additionnée  d« 
L  d'ammoniaque. 

lien,  ingénieur  en  chef  des  mines,  partit  pour  Fon- 
amédiatement  après  avoir  ëlé  prévenu;  il  arriva 
j  heure  de  l'après-midi  et,  formant  un  conseil  com- 
H.  de  Place,  directeur  de  la  Compagnie,  de  ses 
irs  et  de  l'ingénieur  ordinaire  des  mines,  il  prit  ta 
Q  des  travaux  de  sauvetage.  Tout  d'abord,  H.  Ju- 
anba  la  projeclion  d'eau  chaulée  de  façon  à  faire 
une  nappe  d'eau  large  ei  cooiioue  embrassant  toute 
ce  du  compartiment  d'entrée  d'air;  k  cet  eOèt,  il  Gt 
re  à  quelques  mètres  au-dessous  de  la  surface  une 
L  fond  mobile  entreb&illée  de  0,01.  dans  laquelle 
léviées  toutes  les  eaux  des  pompes  d'épuisement; 
le  temps,  quatre  hommes  placés,  à  la  recette,  aux 
zoias  du  puits,  projettent,  sans  discontinuer,  des 
i'eau  chaulée.  Cette  opération  réussit  ;  les  lampes 
i  descendait  dans  le  puits  pour  suivre  les  variations 
m  de  l'acide  carbonique  atteignirent  vers  5  heures 
ndeur  de  90  mètres,  vers  &  heures  celle  de  i3o  ; 
lO  heures  du  soir,  elles  remontaient  allumées  delà 
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profondeur  de  280  mètres.  Les  ingénieurs  de  l'Étal,  Tingé- 
nîeur  de  la  mine  et  plusieurs  employés  et  ouvriers  descen- 
dirent alors  dans  le  puits  et  pénétrèrent  dans  la  galerie  de  la 
couche  11,  précédés  par  un  maître -mineur  portant  une 
lampe  de  sûreté.  La  galerie  horizontale  a  b  était  absolument 
intacte  et  le  galandage  en  parfait  état.  A  un  mètre  du  gui* 
chet  P^  se  trouvait  étendu,  à  plat  ventre,  au  milieu  de  la 
voie,  le  corps  du  manœuvre  Salles,  la  tète  tournée  dans  le 
sens  de  la  fuite  ;  à  côté  de  ses  pieds  et  de  ses  mains,  le  sol 
était  comme  labouré  sur  une  longueur  de  CfSo  ;  la  rigidité 
cadavérique  existait  encore.  La  remontée  était  presque  ab- 
solument pleine  de  charbon  menu,  depuis  le  sommet  jusqu'à 
9  mètres  de  son  pied  ;  à  partir  de  ce  point,  le  charbon  était 
descendu  en  talus  jusqu'au  bas  de  la  pente.  On  avança 
dans  la  remontée  aussi  loin  que  possible,  et  après  avoir 
constaté  l'absence  de  toute  trace  de  grisou,  on  chercha,  au 
moyen  des  lampes  à  feu  nu  placées  au  toit,  à  voir  aussi  loin 
que  possible  dans  le  vide  qui  existait  entre  ce  toit  et  la 
masse  de  charbon  éboulé.  Aussi  loin  que  la  vue  pouvait 
s'étendre,  les  bois  étaient  en  place,  le  galandage  en  parfait 
état;  l'air  passait,  mais  faiblement,  et  se  chargeait  de  plus 
en  plus  d'acide  carbonique  à  mesure  qu'on  agitait  le  charbon 
en  le  foulant.  Aussi  fallut-il  bientôt  remonter  au  jour,  od 
l'on  dédda  d'activer  l'aérage  et  d'assainir  encore  l'atmos- 
phère en  épuisant,  pendant  toute  la  nuit,  au  moyen  des 
bennes,  Feau  accumulée  dans  le  puits. 

Le  travail  de  déblaiement  fut  entrepris  le  lendemain 
matin,  sg,  à  6  heures  1/2  ;  on  commença  par  crever  le  galan- 
dage, dans  la  remontée,  aussi  haut  que  possible,  afin  d'as- 
surer une  section  suffisante  au  courant  d'air.  Vers  9  heures, 
les  ouvrière  étaient  déjà  fatigués  et  incommodés  par  l'air, 
qui  devenait  de  plus  en  plus  lourd  ;  ils  revinrent  à  la  recette 
intérieure  et  demandèrent  à  être  remplacés.  Un  nouveau 
poste  descendit  dans  le  puits  et  essaya  de  pénétrer  dans  la 
galerie  horizontale,  mais  il  ne  put  arriver  à  plus  de  10  mè- 
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très  de  la  recette  ;  il  fut  repoussé  par  l'acide  carbonique 
qui  avait  encore  envahi  la  galerie  et  dut  remonter  an  jour 
avec  les  ouvriers  qu'il  venait  relever.  On  recommença  alors 
;ter  de  l'eau  chaulée  dans  le  puits  et  on  continua  cette 
ion  pendant  une  heure,  puis  M.  Julien  décida  que 
ablirmt  &  la  recette  du  niveau  a46  un  ventilateur  à 
et  que  l'on  avancerait  prudemment  en  allongeant  les 
X  d'aérage.  Ce  travail  allait  être  terminé  et  il  ne  res- 
lu3  qu'à  raccorder  la  ligne  de  canaux  en  bois  placée 
a  galerie  horizontale,  avec  un  coude  déjà  posé  dans  la 
itée,  quand  l'air,  qui  s'alourdissait,  devint  tellement 
ûs,  que  tous  les  travailleurs  durent  Fuir  devant  l'inva- 
u  gaz  et  arrivèrent  au  jour  fatigués  et  même  souf- 
.  On  se  remit,  de  recbef,  à  jeter  de  l'eau  chaulée  eu 
I  nappes  dans  le  puits,  et  une  nouvelle  tentative  fut 
ers  5  heures  du  soir;  mais  elle  n'eut  pas  de  succès, 
ivais  ùr  remplisstût  encore  la  galerie, 
rs,  dans  le  but  de  forcer  la  quantité  tolale  du  courant 
à  passer  à  l'avancement,  on  ferma  le  compartiment 
nie  d'air  au  moyen  d'un  plancher  étanche  établi  à 
I  au-dessous  du  niveau  a46'  Vers  minuit,  M.  de  Place 
ra  avec  deux  employés  et  un  ouvrier  dans  la  galerie 
juger  de  l'effet  de  cette  opération,  et  il  constata  avec 
emeot  que  le  sens  du  courant  d'air  était  renversé, 
ces  conditions,  il  eût  été  imprudent  de  reprendre  le 
iement  et,  auparavant,  dans  le  but  de  rechercher  les 
.  et  d'y  remédier,  on  inspecta  minutieusement  la 
m  et  le  compartiment  de  sortie.  Cette  dernière,  surtout 
s  80  premiers  mètres,  n'était  pas  suffisamment  étanche; 
ouva,  de  plus,  qu'une  bâche  installée  au  niveau  55 
jt  tomber  de  l'eau  dans  ce  compartiment,  et  qu'une 
établie  au  niveau  is5  était  entrebâillée.  On  répara 
ornières  défectuosités  ;  mais,  malgré  ces  améliorations, 
continuant  à  être  inverse  au  niveau  946,  on  pria 
>uguet,  directeur  des  fonderies  et  forges  de  Besaces 
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et  Tamaris,  d'envoyer  de  Bessëges  le  ventilateur  qu'il  avait 

gracieusement  offert. 
En  même  temps,  les  ingénieurs  de  l'État  écrivaient  à 

M.  GrafBn,  directeur  de  la  Compagnie  des  Mines  de  la 

Grand'-Gombe,  pour  le  prier  de  vouloir  bien  envoyer  son 

ventilateur  de  secours. 

Le  ventilateur  de  Bessèges,  arrivé  le  3o,  vers  9  heures  1/9 
après  midi,  fut  installé  sur  le  puits  d'aérage  par  les  soins  du 
personnel  de  l'usine  de  Tamaris,  qui  manifesta  dans  ces  cir- 
constances un  véritable  dévouement  ;  et  M.  Escalle,  direc- 
teur de  cette  usine,  voulut  bien  démonter  sa  défourneuse 
mécanique  et  procurer  ainsi  une  locomobile  destinée  à  faire 
mouvoir  cet  appareil. 

M.  GrafBn  répondit  avec  empressement  à  Tappel  qui  lui 
fut  adressé  ;  non  seulement  il  expédia,  dans  la  soirée,  son 
ventilateur,  mais  encore  il  envoya,  pour  l'installer,  une 
équipe  d'ouvriers  intelligents  et  actifs,  sous  les  ordres  de 
M.  Jalabert,  ingénieur  de  l'extérieur.  L'emplacement  as- 
signé à  ce  ventilateur  fut  le  petit  puits  d'extraction  p.  Les 
ingénieurs  de  Tamaris  prirent  les  dispositions  nécessaires 
pour  le  faire  actionner  par  la  machine  de  ce  puits  et,  dès 
8  heures  du  soir,  les  ouvriers  de  la  Grand'-Gombe  tra- 
vaillèrent à  préparer  son  emplacement. 

L'ordre  et  la  rapidité  avec  lesquels  ces  ouvriers  effectuè- 
rent cette  installation  leur  ont  mérité  les  éloges  de  tous 
ceux  qui  les  ont  vus  à  l'œuvre.  Pendant  que  toutes  ces  opé- 
rations s'effectuaient  à  la  surface,  on  exécutait  à  l'intérieur 
les  barrages  nécesssdres. 

Le  ventilateur  de  Bessëges  commença  à  fonctionner  le 
3i  juillet,  k  midi;  il  débitait  2,394  litres  par  seconde  pour 
une  vitesse  de  490  tours  à  la  minute;  malheureusement,  il 
ne  parvint  pas  à  rétablir  le  sens  du  courant  d'air.  Le  ven- 
tilateur de  la  Grand'-Gombe  fut  mis  en  mouvement,  ce 
même  jour,  à  5  heures  du  soir,  et  paralysa  bientôt  l'action 
de  son  voisin  que  Ton  dut  arrêter  et  boucher.  A  7  heures  i/4t 
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Julien,  accompagné  de  quelques  ingénieurs,  redeacendit 
is  le  puits  et  constata  encore  que  le  courant  d'air  était 
ijoure  renversé  et  l'atmosphère  des  travaux  de  la  couche 

peu  respirable.  Préoccupé  de  cette  situation,  M.  Julien 
pecta  encore  très  minutieusement  les  plans  et  fit  exé- 
ter  de  nouveaux  barrages.  l«  ventilateur  fut  ensuite  re- 
s  en  marche  après  un  arrêt  de  5  heures,  et,  deux  heures 
rës,  le  vendredi  i"  août,  à  3  heures  du  matin,  une  nou- 
11e  tentative  de  descente  Tut  efTectuée  ;  mais  on  fut  arrêté 
(6  mètres  au-dessus  de  la  galerie,  le  puits  était  jusqu'à 
:te  hauteur  rempli  d'acide  carbonique.  Pendant  les  cinq 
ares  qui  suivirent,  les  progrès  de  la  ventilation  parurent 
■e  nuls,  et  H.  Julien  songea  à  établir  un  ventilateur  souf- 
nt;  mais,  auparavant,  remarquant  que  le  renversement 
courant  d'air  avût  coïncidé  avec  l'établissement  du 
tacher  du  niveau  «4^,  il  dédda,  vers  8  heures  du  malia, 

crever  ce  plancher  en  faisant  tomber  du  niveau  i65 
ux  boulets  en  fonte  ;  on  reprit  ensuite  l'épuisement  et 
ijection  de  l'eau.  Le  niveau  de  l'acide  carbonique  bùssa 
>rs  progressivement  et,  vers  a  heures  de  l'après-midi,  le 
its  étant  absolument  purgé  d'acide  carbonique,  on  pot 
nétrer  dans  la  galerie  du  niveau  946.  On  constata  encore 
e  le  courant  d'air  était  renversé  ;  on  agrandit,  en  démo- 
sant  la  moitié  du  plancher,  la  brèche  pratiquée  par  les 
ulets,  qui  n'avaient  fait  qu'entrebUller  l'une  des  voliges, 

on  fit  ouvrir  les  robinets  des  divers  rései-voirs  établis 
DS  le  puits  (*).  Enfin,  à  7  heures  1/9  du  soir,  l'air  de  la 
lerie  étfùt  excellent,  et  le  courant,  quoique  faible,  avait 

sens  normal;  le  travail  du  sauvetage  put  donc  être  im- 
idiatement  repris. 

Ce  travail  consistait  à  déblayer  la  remontée  et  à  trana- 
rter  le  charbon  à  la  recette,  d'où  on  lè  précipitait  dans 


*]  Od  peut  eittoer  de  7  i  10  mëtrea  cubes  h  l'heure  la  qatoUté 
tu  qui  alimente  ces  réservoirs. 
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le  puits.  Vers  g  heures,  l'odeur  cadavérique  se  fit  sentir  ;  à 
minuit,  le  corps  de  Baillac  fut  découvert  à  lo  mètres  du 
front  de  taille  de  son  chantier  ;  il  était  couché  sur  le  dos, 
la  tête  en  bas,  les  bras  étendus  et  en  avant,  le  milieu  du 
corps  à  la  hauteur  de  l'extrémité  du  galandage.  Le  cadavre 
fui  dégagé  avec  peine,  mis  dans  le  cercueil  au  bas  de  la  re- 
montée et  envoyé  au  jour.  Déjà,  depuis  une  heure,  les  ou- 
vriers ne  travaillaient  que  la  bouche  et  le  nez  couverts  par 
une  éponge  imbibée  d'eau  phéniquée. 

Les  travailleurs  se  remirent  à  la  besogne  après  quelques 
instants  de  repos,  et,  à  i  heure  1/3  du  matin,  on  découvrit 
le  cadavre  de  Pascal,  dans  son  chantier.  Ce  chantier  était 
absolument  intact,  complètement  vide  et  barré  à  l'entrée 
par  le  charbon  projeté  du  chantier  voisin.  Il  était,  d'ailleurs, 
complètement  rempli  d'acide  carbonique  que  l'on  fit  écouler 
avec  précaution;  puis,  avant  l'enlèvement  du  corps,  le 
chantier  fut  examiné  avec  le  plus  grand  soin  et  l'absence 
du  grisou  bien  constatée.  Pascal  gisait  à  3  mètres  du  front 
de  taille  ;  il  était  à  genou  sur  la  jambe  gauche,  la  jambe 
droite  étendue,  la  figure  sur  le  sol,  le  bras  droit  étendu  en 
avant,  le  bras  gauche  replié  sous  la  poitrine,  la  tète  tournée 
dans  le  sens  de  la  fuite.  11  avait  été  évidemment  foudroyé 
en  cherchant  à  échapper  au  redoutable  fléau. 

Tel  est  le  récit  de  l'accident  du  puits  Fontanes  et  du 
pénible  sauvetage  qui  l'a  suivi.  Avant  de  passer  à  la  dis- 
cussion de  ses  causes,  je  résumerai  ici  les  expériences  que 
j*ai  entreprises  pour  me  rendre  compte  de  l'aérage,  par  le 
ventilateur  de  la  Grand'-Combe,  des  travaux  de  ce  puits. 

Ce  ventilateur  débitait,  à  la  vitesse  de  1 68  tours  par  mi- 
nute, 5,887  litres  d'air  par  seconde. 

Le  volDme  qui  passait  dans  la  galerie  de  la  coache  1 1  était  o"',589 
Le  volume  du  courant  partiel  qui  traversait  la  brècbe  pra- 
tiquée dans  le  plancher,  était i*'<857 

et  la  dépression  de  19  millimètres. 
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Le  volume  d'ur  absolument  perdu  s'élevait  donc  à  69 
100  de  la  quantité  totale  de  l'air  aspiré  par  leventila- 
ur;  ces  pertes  étaient  dues  surtout  à  l'étanch^té  incom- 
ëte  de  la  cloison  et  à  celle,  beaucoup  moins  sensible, 
!S  barrages.  Ces  résultats  expliquent  les  difficultés  con^- 
ïrables  que  l'on  a  rencontrées  pour  aérer  une  galerie  dans 
quelle  l'air,  en  reveDant  sur  lui-même,  éprouvait  de 
■andes  ré^tances,  et  pour  mettre  en  mouvemeot  une 
asse  importante  et  pesante  d'acide  carbonique,  qui  se 
nouvelait  partiellement  au  fur  et  à  mesure  de  son  enlè- 
iment. 

Canu  de  l'aeddent. 

L'accident  du  puits  Fontanes  est  uniquement  imputable 
ane  expansion  spontanée,  subite  et  très  considérable  d'a- 
de  carbonique  qui  se  trouvait  à  une  pression  élevée  dans 

couche  de  charbon  et  qui  a  fût  irruption  dans  le  chao- 
!r  de  droite  en  renversant  le  front  de  taille,  brisant  et 
nçant  au  loin  la  houille  qui  le  renfermait.  Et  d'abord,  il 
est  pas  contestable  que  ce  ne  fût  de  l'acide  carbonique, 
ma  les  travaux  fsxécutés  dans  la  couche  1 1  ont  rencontré 

gaz  si  fréquent  dans  les  houillères  de  Bochebelle.  Le 
irsonnel  de  la  mine,  ingénieurs,  mattres-mineurs  et  ou- 
iers,  qui  sont  familiarisés  avec  les  caractères  et  les  effets 
i  l'acide  carbonique,  l'ont  parfaitemont  reconnu.  De  tous 
s  gaz  que  l'on  rencontre  habituellement  dans  les  mines, 
icide  carbonique  pouvait  seul,  à  cause  de  sa  grande  den* 
lé,  envahir  aussi  rapidement  le  fond  du  puits.  L'extinc- 
)n  des  lampes  plongées  dans  l'atmosphère  viciée  par  le 
12  de  l'expansion  est  un  des  caractères  les  plus  frappants 

les  plus  certains  de  la  présence  de  cet  acide.  Cette  extioc- 
)n  s' effectuât,  dans  le  puits,  &  un  niveau  si  bien  déter- 
iiié,  qu'il  était  possible  de  suivre  ainsi,  pas  à  pas,  les 
ogres  de  la  ventilation.  Les  lampes  présentées  &  l'orifice 
1  puits  de  sortie  s'éteignaient  également.  Il  n'est  pas  dou- 
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teux  que  ce  ne  soit  cet  acide  qui  ait,  à  plusieurs  reprises, 
envahi  les  galeries  et  repoussé  les  travailleurs;  c'est  encore 
ce  gaz  qui  remplissait  entièrement  le  chantier  de  Pascal. 
Enfin,  sa  nature  a  été  chimiquement  déterminée  par  Texpë- 
rience  suivante  plusieurs  fois  répétée  :  si  Ton  vidait  à 
moitié,  à  l'intérieur  et  près  de  l'entrée  du  puits  d'aérage, 
un  flacon  préalablement  rempli  d'eau  de  chaux,  le  liquide 
qui  restait  se  troublait  instantanément  et  la  chaux  était 
précipitée. 

Sous  qael  état  ce  gaz  se  trouvait-il  renfermé  dans  le 
charbon?  Était-il,  pour  ainsi  dire,  intermoléculaire,  ou  bien 
condensé  sous  pression  dans  une  poche? 

La  persistance  du  dégagement  de  cet  acide,  qui  a  été 
rencontré  dans  toutes  les  couches  recoupées  par  le  puits 
Fontanes  et  particulièrement  dans  la  couche  1 1 ,  peut  faire 
croire  que  ce  gaz  était  contenu  dans  la  masse  du  charbon, 
à  la  manière  du  grisou.  Pour  s'assurer  qu'il  n'était  point 
renfermé  dans  une  cavité  préexistante,  il  aurait  fallu  dé- 
blayer complètement  la  remontée  ;  cette  opération  a  mal- 
heureusement été  arrêtée  après  la  découverte  et  l'enlève- 
ment du  dernier  cadavre.  Aussi  les  seuls  renseignements 
qu'il  ait  été  possible  de  recueillir  sur  l'état  du  chantier 
dans  lequel  l'expansion  s'est  produite  et  qui  sont  détaillés 
ci-dessous,  sont-ils  forcément  incomplets.  Jusqu'à  l'entrée 
de  ce  chantier,  tous  les  cadres,  tous  les  garnissages  de  la 
remontée  étaient  en  place  et  n'avaient  subi  aucun  mouve- 
ment; le  massif  qui  séparait  les  amorces  des  deux  montants 
conjugués  était  intact  ;  aussi  loin  que  l'on  pût  voir  dans 
ledit  chantier,  le  toit  n'avait  subi  aucun  ébranlement. 
Néanmoins,  les  chapeaux  des  cadres  avaient  été  enlevés,  et 
les  piles  inclinées  par  l'effort  du  charbon  violemment  pro- 
jeté hors  de  son  logement  II  a  été  possible  d'enfoncer  entre 
le  toit  et  la  masse  du  charbon  brisé  une  règle  dont  l'extré- 
mité a  pu  parvenir,  sans  rencontrer  aucun  obstacle,  à 
6  mètres  au  delà  du  front  de  taille  que  présentait  le  chan- 
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tier  au  moment  de  l'accident.  Il  est  donc  certain  que  ce 
front  de  taille  a  été  renversé  sur  une  grande  longueur,  et 
ta  l'on  admet  que  h  destruction  se  soit  arrêtée  au  point  que 
la  règle  n'a  pu  dépasser,  on  arrive,  dans  le  calcul  de  la 
quantité  de  charbon  brisé  et  projeté,  au  chiffre  de  76.000 
kilogrammes.  Ce  chilTre  doit  être  considéré  comme  un  mi- 
nimum. Quant  au  volume  du  gaz  qui  s'est  dégagé,  il  est 
impossible  de  l'apprécier  avec  quelque  exactitude;  ce  que 
l'on  peut  certifier,  c'est  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
qui  a  fait  subitement  irruption  dans  les  travaux  a  suffi 
pour  vicier  en  quelques  minutes  près  de  5. 000  mètres  cubes 
d'air. 

Quelque  évidente  que  fût  la  cause  du  triste  événement 
du  s8  juillet,  pour  ceux  qui  en  connaissaient  toutes  les 
circonstances,  cette  cause,  par  cela  même  qu'elle  étût 
extraordinaire  et  à  peu  près  inconnue  jusqu'alors,  ne  fut 
point  admise  par  certains  esprits  insuffisamment  informés, 
qui  cherchèrent  &  expliquer  l'accident  en  l'attribuant  à  une 
explosion  de  grisou.  Or,  non  seulement  l'hypothèse  d'un 
coup  de  grisou  est  absolument  inadmisûble  et  tombe  de- 
vant  le  simple  énoncé  des  fûts,  mais  encore  on  peut  dire 
qu'il  n'y  a  eu  inflammation  d'aucune  sorte.  En  effet,  si  le 
gax  qui  s'est  dégagé  eût  été  le  grisou,  lorsque,  moins  de 
dix  minutes  après  l'accident,  de  courageux  sauveteurs  sont 
descendus  dans  le  puits  avec  des  lampes  à  feu  nu,  ils  au- 
rûent  provoqué  une  épouvantable  explosion.  De  même, 
lorsque,  le  lundi  soir,  une  première  équipe  a  pénétré  dans 
la  galerie  et  la  remontée,  ou  bien  le  grisou  aurait  été  tout 
d'abord  découvert  au  moyeu  de  la  lampe  de  sûreté,  ou 
bien  il  aurait  pris  feu  sur  les  lampes  à  feu  nu  dont  on  fmsait 
usage.  Si  c'eût  été  le  grisou  qui  eût  aussi  rapidement  et 
aussi  abondamment  envahi  les  travaux,  il  en  serait  œrttû- 
nement  resté  dans  le  chantier  Pascal,  véritable  remontée  en 
cu1<de-aal  de  8  mètres  de  longueur;  or,  ce  gaz,  dont  on 
n'a  pas  encore  vu  la  plus  petite  trace  dans  toute  l'étendue 


'S'T 
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des  houillères  de  Rochebelle,  a  été  recherché  avec  le  plus 
grand  soin  au  moyen  de  la  lampe  Mallard  et  Le  Ghfttellier, 
et  nulle  part  sa  présence  n'a  été  constatée  ni  pendant  ni 
après  le  sauvetage.  Si  le  grisou  eût  brûlé,  les  vêtements 
des  victimes  qui  étaient  suspendus  aux  points  P,  6,  S,  S', 
S"  de  la  galerie  horizontale,  les  deux  cartouches  partielle- 
ment remplies  de  poudre  et  les  mèches  de  sûreté  trouvées 
au  point  S'  auraient  porté  les  traces  de  cette  inflam- 
mation ;  or,  ces  objets  avaient  été  plus  ou  moins  recouverts 
de  poussière  charbonneuse,  mais  ils  étaient  absolument 
intacts. 

La  houille  de  la  couche  ii  est  maigre,  mais  elle  se  ré- 
duit facilement  en  une  poussière  très  ténue  :  s'il  y  avait 
eu  inflammation,  on  aurait  dû  retrouver,  sur  les  boisages 
et  sur  les  parements,  du  charbon  cokéfié,  ou,  tout  au  moins, 
agglutiné  et  fritte;  or  il  n'y  en  avait  pas  trace  dans  la  mine. 
Enfin  le  galandage,  la  cloison,  les  portes,  sont  restés  de- 
bout et  en  parfait  état;  le  grisou,  s'il  eût  détonné,  aurait 
dégradé  ces  obstacles,  car  l'expérience  démontre  que,  dans 
une  explosion  de  grisou,  tout  ce  qui  sert  à  diriger  le  courant 
d'air,  tout  ce  qui  gène  sa  libre  circulation,  est  plus  parti- 
culièrement exposé  aux  ravages  du  fléau. 

Non  seulement  il  n'y  a  pas  eu  explosion  de  grisou,  mais 
encore  l'hypothèse  d'une  inflammation  par  suite  du  tirage 
d'un  coup  de  mine  doit  être  écartée  :  on  a  vu,  en  efiet,  que, 
dans  le  chantier  de  droite,  le  seul  où  l'on  fit  usage  de  la 
poudre,  aucun  coup  de  mine  n'était  préparé  au  moment 
de  la  visite  du  chef  de  poste,  et  il  faut  remarquer  que  le 
mineur,  n'ayant  travaillé  qu'une  heure  avant  l'accident, 
n'aurait  pas  eu  le  temps  de  faire  et  de  tirer  un  coup  de  mine. 
Du  reste  la  comparaison  de  la  quantité  de  poudre  livrée  aux 
ouvriers  avec  celle  qu'ils  avaient  consommée  avant  le 
98  juillet  et  celle  qui  a  été  retrouvée  dans  la  galerie  a  dé- 
montré qu'ils  n'en  ont  point  brûlé  le  jour  de  l'accident; 
enfin  il  a  été  établi  qu'au  moment  de  l'expansion,  Baillac 
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irait  pas  à  sa  dispoàtion  le  seul  bourroîr  qui  faisait  parUe 
['outillage  de  sou  poste. 

luaut  aux  constatations  médico-légales  fûtes  sur  les 
[>3  eu  putréfaction  des  malheureux  Pascal  et  Baillac, 
s  ont  donné  lieu  de  la  part  de  H.  l'ingénieur  en  chef 
eOiàuneenquëtecontradictoireetàdes  recherches  mina- 
ises  qui  ont  détruit  le  seul  argument  que  les  défenseurs 
l'hypothèse  d'un  coup  de  grisou  pouvaient,  en  dehors 
toute  opinion  préconçue,  faire  valoir  k  l'appui  de  leur 
liére  de  voir.  H.  Julien  a,  en  effet,  prouvé  que  les  alté- 
ons  de  la  peau,  constatées  sur  le  cadavre  de  Bùllac  en 
Ijcnlier,  ne  pouvaient  Être  attribuées  à  l'action  d'une 
ime  quelle  qu'elle  fut  et  étaient  dues  à  une  cause  toute 
trente  et  même  étrangère  à  l'accident.  Aussi  peut-on 
I  en  toute  vérité,  que  l'hypothèse  d'un  coup  de  grisou 
plus  eu,  depuis  ce  moment,  dans  le  Gard,  un  seul  par- 
n. 

[n  résumé,  les  houillères  de  Rochebelle  sont  des  mina 
:ide  carbonique  comme  certains  charbonnages  sont  des 
lei  à  grisou.  A  part,  en  e0et,  les  «  véritables  sources 
;ide  carbonique  d  citées  par  Combes  (*)  dans  son 
ité  d'exploitation  et  que  l'on  rencontre  dans  le  creuse- 
it  des  travers-bancs  ou  le  fonçage  des  puits  de  Roche- 
e,  ce  gaz  semble  encore  être  enfermé  dans  la  masse 
ue  du  charbon  et  s'en  dégage  à  la  manière  du  grisou, 
xiste  même,  comme  dans  les  mines  grisouteuses,  des 
chea  qui  fournissent  une  plus  grande  proportion  d'acide 
>onique  que  celles  qui  les  avoisinent. 
Inûn,  l'accident  du  28  juillet  est  venu  démontrer  que 
ide  carbonique  donne  lieu,  comme  le  grisou  et  dans  des 
onstances  analogues,  à  des  dégagements  instantanés  et 
le  violence  extraordinaire, 
propos  de  la  catastrophe  de  Frameries,  dont  une  rela- 

)  TraUi  d'exptoUtttioHt  par  Combes,  toma  U,  page  t68. 
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tien  a  été  publiée  dans  les  Annales  des  mines  (*) ,  M.  Cornet 
a  fait  à  l'académie  royale  de  Belgique,  sur  les  irruptions 
subites  du  grisou  dans  les  mines  de  houille,  une  commu- 
nication dont  les  principaux  passages  ont  été  lus  dans  la 
réunion  mensuelle  tenue  à  Saint-Étienne,  le  5^juillet  1879, 
par  les  membres  de  la  société  de  l'industrie  minérale  {**)  et 
résumés  dans  le  compte-rendu  de  cette  séance  dont  j'extrais 
le  paragraphe  suivant: 

«  Tout  porte  a  faire  admettre  que  les  forces  qui  tendent 
te  à  faire  sortir  le  grisou  du  charbon  pour  le  répandre  dans 
«  l'atmosphère  de  la  mine  sont  sensiblement  égales  sur 
«  tous  tes  points  situés  à  la  même  profondeur  dans  les 
Cl  couches  où  les  dégagements  sont  fonction  du  volume 
«  de  charbon  abattu,  c'est-à-dire  dans  le  groupe  du  charbon 
(I  flénu-gras,  dans  le  groupe  demi-gras  à  longue  flamme 
tt  et  dans  quelques  veines  appartenant  aux  trois  groupes 
«  inférieurs.  Mais  ces  trois  groupes  inférieurs  comprennent 
«  d'autres  couches  où  l'on  trouve  des  zones  de  charbon 
«  renfermant  du  grisou  sous  une  pression  ou  sous  un  état 
«  tel  que  ce  charbon  est  en  quelque  sorte  explosif.  Lors- 
«  qu'une  surface  plus  ou  moins  grande  d'une  semblable 
«  zone  est  soustraite  à  une  partie  de  la  pression  exercée 
If  par  les  roches  encaissantes,  c'est-à-dire  lorsqu'elle  est 
a  rencontrée  par  une  galerie,  le  grisou  se  dégage  brus- 
«  quement  avec  un  grand  bruit,  en  brisant,  pulvérisant 
«  et  lançant  au  loin  la  houille  qui  le  renfermait.  '  n 

En  remplaçant,  dans  la  citation  qui  précède,  le  mot 
grisou  par  le  mot  acide  carbonique,  on  peut  appliquer 
exactement  la  théorie  de  M.  Cornet  à  l'accident  du  puits 


(*)  Note  sur  C accident  de  Frameries^  par  MM.  Ma] lard,  ingé- 
nieur en  chef  et  Vicaire,  iogénieur  des  mines,  7*  série,  tome  XV, 

»879- 
(^)  Comptes  rendus  mensuels  des  réunions  de  la  Société  de  lin^ 

dustrie  minérale^  juillet  1879.  """  Communication  de  M.  Meurgey, 
ingénieur  des  mines. 


iga 
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Fontanes  et  dire  que  les  mines  de  Rochebelle  comprennent 
une  couche  où  l'on  a  trouvé  une  zone  de  charbon  renfer- 
mant de  l'acide  carbonique  sous  une  pression  ou  sous  un 
un  état  tel,  que  le  charbon  était  en  quelque  sorte  explosif. 
Le  percement  de  la  remontée  du  niveau  %lfi  a  soustrait  une 
surface  de  cette  zone,  égale  à  celle  du  front  de  taille,  à  la 
pression  exercée  par  les  roches  encaissantes,  et  alors  l'acide 
carbonique  s'est  dégagé  avec  grand  brmt  en  brisant,  pulvé- 
risant et  lançant  au  loin  la  houille  qui  le  renfermait. 
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RAPPORT 

PRÉSENTÉ  AU  NOH  DE  LA  COMMISSION  D*ÉTUD|B 

DES   MOYENS   PROPRES 

A  PRÉVENIR  LES  EXPLOSIONS  DU  GRISOU 

Par  M.  HATON  DE  LA  GOUPILLIËRE^  ingénienr  en  chef  des  mines, 
Professeir  d'exploitation  des  mines  à  l'École  des  mines. 


INTRODUCTION. 

1*  —  Les  explosions  de  grisou  dont  les  mines  de  bouille 
sont  le  théâtre  ont  toujours  eu  le  douloureux  privilège  de 
frapper  l'attention  publique.  L'activité  croissante  de  la 
production,  ainsi  que  l'augmentation  de  la  profondeur, 
ont  eu  pour  effet  de  développer  encore  cette  cause  de 
danger  perpétuellement  suspendue  sur  la  tète  du  mineur. 
Il  est  toutefois  nécessaire  de  dire  que  les  efforts  des  exploi- 
tants et  la  sollicitude  de  l'administration,  les  investigations 
de  la  science  et  les  généreux  sacrifices  des  compagnies 
bouillères,  ne  se  sont  jamais  ralentis  pour  tenir  en  respect 
ce  redoutable  ennemi. 

L'opinion  publique  s'est  émue  plus  particulièrement  en 
dernier  lieu  de  quelques  accidents  extrêmement  graves*  Pour 
répondre  à  cette  préQpcupation,  un  projet  de  loi  a  été  déposé 
à  la  Chambre  des  députés  par  M.  Paul  Bert,  député  de 
l'Yonne,  en  vue  de  provoquer  l'institution  d'une  Commiêiion 
éCilude  des  moyens  propres  à  prévenir  les  explosions  du 
grisou,  en  mettant  à  sa  dispoâtion  pour  les  dépenses  né* 
cessaires  à  ses  travaux  un  crédit  de  So.ooo  francs.  Cette 
proposition  a  fait  l'objet  de  deux  rapports  de  M.  Legrand, 
député  du  Nord,  au  nom  de  la  commission  d'initiative  par- 
lementaire et  de  la  commission  spéciale  désignée  pour  cet 
Tome  XTIII,  1880.  ~  5«  livraison.  iS 
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examen,  ainsi  que  d'un  avis  de  M.  Sadi  Garnot,  député  de 
laCôte-d'Or,  au  nom  de  la  commission  du  budget.  Après  le 
vote  du  projet  de  loi  par  la  €hambre  des  députés,  le  Sénat 
a  entendu  M.  Tamisier,  rapporteur  de  la  commission  chargée 
de  cet  examen  et  il  a  voté  la  loi  sans  modifications.  Le  texte 
en  a  été  promulgué  le  26  mars  1877. 

Depais  cette  initiative  des  pouvoirs  publics  en  France, 
quelques  gouvernements  étrangers  sont  entrés  dans  la 
même  voie  et  déjà  des  commissions  semblables  fonctionnent 
en  Angleterre  et  en  Belgique.  Aux  termes  de  la  loi  française, 
les  membres  de  la  commission  ont  été  nommés  pour  la  pre- 
mière moitié  par  M.  le  ministre  de  Tinstruction  publique,  et 
pour  la  seconde  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics.  Le 
JoumtLl  offieiei  dn  8  janvier  1878  a  enregistré  les  désigna- 
tions suivantes  : 

MM.  DAUBRis,  Inspecteur  général  des  mines ,  vieinl»«  ûo  Tacr- 

déraie  des  sefeoees. 
BcRTBELOT,  meoibre  de  rAcadéHda  des  sciences. 
Thénabd,  membre  de  TAcadémie  des  sciences.  ' 
Paul  B£rt,  professeur  de  physiologie  à  la  Faculté  des  sciences 

de  Paris. 
T1ÊRERT,  professeor  de  géologie  à  la  Faculté  des  scieiBceB  4e 

Paris,  membre  de  racadémie  des  sdeaces. 
Do  SoDicH,  inspedear  générai  des  aises. 
IIATOK  DE  LA  GoDPiLLiÈRE,  ingénieur  eu  chef  dos  mlues^  pro- 

fesscur  d*exploitatIon  à  TÉcole  des  mines. 
Gléradlt,  ingénieur  des  mines. 
A.  BvRAT,  professeur  d*èxploitaUoB  à  Yiooit  centrée  des  «M 

et  nanuftctvrei. 
Db  Maacillt,  directeur  géfléral  des  minas  d'Aaiin. 
FeDQDi,  proteaseur  de  géologie  au  Collège  de  France,  et  Pu- 

HOLET,  ingénieur  civil  des  mines,  remplissant  les  fonctions 

de  secrétaires. 

• 

Cn  arrfité  de  H.  le  minisliie  des  iravauz  publics  eo  diie 
da  10  janvier  1880  a  lamplaoé  eur  aa  demande  AL  Qénakv 
déottssîotiiiairet  par  H.  Mallard^  iagémeur  en  chef  des 
mineB,  proteeeur  de  OBnéralog»  à  TËGold  des  mines. 
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«•  —  La  commission  s'est  réunie  pour  la  première  fois 
le  s4  janvier  1878  et  a  élu  pour  soo  président  M.  Daubrée, 
Dans  cette  même  séance  elle  a  décidé  comme  point  de  dé- 
part de  ses  travaux  la  préparation  d'un  document  présen*- 
tant  un  exposé  aussi  complet  que  possible  de  tout  ce  que 
ï(m  conoatt  au  sujet  du  grisou,  des  dangers  qu'il  présente 
et  des  moyens  de  le  combattre.  Cette  rédaction  a  été  confiée 
au  rapporteur  soussigné,  avec  le  concours  des  deux  secré-- 
taires  et  de  deux  ingénieurs  des  mines  désignés  par  BL  le 
ministre  des  travaux  publics,  MM.  Sauvage  et  Kûss. 

Ce  rapport  a  été  mis  à  l'impression  au  commencemrat 
de  mars  1878  et  forme  un  in-octavo  de  101  pages  en  petit 
texte.  II  a  été  immédiatement  distribué  à  un  grand  nombre 
de  membres  du  corps  des  mines  et  d'exploitants,  accompagné 
d'une  circulaire  destinée  à  provoquer  les  observations  aux- 
quelles il  pourrait  donner  lieu  de  leur  part,  ainsi  que  leurs 
comoMinicattOQS  personnelles.  On  grand  nombre  de  ré- 
ponses ont  été  reçues  dqiuis  lors  et  présentent  pour  la  plu- 
part beaucoup  d'intérêt  La  commission,  dans  sa  séance  du 
17  «décembre  1879,  en  a  renvoyé  l'ensemble  au  rapporteur 
aouasigné^qui  en  a  fiEÛt  l'objet  d'un  aecond  travail,  imprimé 
et  distribué  comme  l'avait  été  le  précédent  On  retrouverait 
dans  ces  deux  documents  nue  grande  partie  du  rapport 
actneU  auquel  ils  devaient  iiaturellement  servir  de  cadre, 
qoawl  le  moment  serait  venu  de  rendre  compte  des  tra* 
TiQx  cDuaifdéFaUes  accomplis  par  la  commission,  depuis  sa 
créalM». 

a.  —  De»  sa  seconda  iséaaoe,  lenne  le  aa  mai  1876.  die 
a  drené  te  plan  des  reoberclMB  qu'elle  devait  entreprendre. 
Hmoars  aoua-oommisaiona  ont  été  iounédialeanent  iaat^ 
luéBB  par  eUe  et  composées  laift  de  ses  propres  membres 
que  4e  iierBonnes  étrac^raft  dérigaées  d'avance  à  aoa  chotK 
par  laar  ootorîélé,  leur  làle  pour  la  acienoe  et  leur  gcande 
compétence  :  MM.  AgoiUeai  Lallenund,  Le  €hâteljer«  FeUt;; 
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,  Vicaire,  ingénieurs  des  mines,  Begnard,  professeur 

biologie  à  l'institut  agronomique,  Alfred  Tresca. 

eur  attaché  à  la  direction  du  Conservatoire  des  arts 

tiers.  Ces  diverses  sous-commissions  ont  embrassé 

jets  d'études  suivants  : 

Lampes  de  sûreté  et  questions  qui  s'y  rattachent, 

^e  l'inOammatioa  da  grisou  et  les  moyens  de  déceler 

sence; 

>oussiëre3  explosives  de  houille  ; 

i^enUlation  et  études  qui  s'y  rapportent,  notamment 

qui  concernent  les  appareils  anémométriques  ; 

imposition  chimique  du  grisou  ; 

Ippareils  respiratoires  et  recherches  physiologiques 

elles  ils  donnent  lieu  ; 

tëglemenution  des  mines  à  grisou  en  France  et  à 

iger; 

^tude  méthodique  de  plus  de  quatre  cents  accideDts 

lus  en  France  depuis  un  grand  nombre  d'années; 

Aissions  en  Angleterre,  en  Belgique  et  en  Allemagne 

itudier  sur  place  les  questions  les  plus  intéressantes, 

larticulier  pour  apprécier  jusqu'à  quel  point  certaines 

itions  insérées  dans  les  règlements  sont  eflecUvement 

:s  dans  la  pratique  courante. 

commission  tient  à  exprimer  à  cette  occaùon  toute 

Ltitude  aux  compagnies  houillères,  telles  que  celles 

n,  Blanzy,  Gommentry,  etc.,  pour  la  libéralité  avec 

le  elles  ont  mis  à  sa  disposition  leurs  chantiers  et 

laboratoires.  11  ne  Im  appartient  certes  pas  de  faire 

!  des  travaux  qui  ont  été  accomplis  sous  son  inspi- 

;  cependant,  parmi  les  habiles  expérimentateurs 

els  sont  dus  les  résultats  qu'elle  a  obtenus,  elle  tient 

:  une  mention  spéciale  du  zèle  infatigable  et  du  talent 

son  service  par  MM.  Hallard  et  Le  Ghâtelier,  membres 

ps  des  mines,  dans  des  études  nombreuses  qu'Us  ont 

plies  poiy  la  plupart  en  commun. 


■ 

I 
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4.  — Indépendamment  de  ses  propres  travaux,  la  com- 
mission n'a  pas  cessé  de  faire  au  dehors  appel  aux  lumières 
des  hommes  compétents  qui  ont  bien  voulu  venir  exposer 
dans  son  sein  leurs  opinions  personnelles,  ou  reproduire 
devant  elle  des  expériences  qui  leur  étaient  propres.  Nous 
citerons  par  exemple  :  MM.  Camot,  ingénieur  des  mines, 
professeur  de  docimasie  à  l'École  des  mines;  Coquillion, 
professeur  de  l'Université;  Dupont,  inspecteur  général  des 
mines,  professeur  de  législation  à  l'École  des  mines  et 
inspecteur  de  cette  école;  Guibal,  professeur  émérite  de 
l'École  d'industrie  et  des  mines  de  Hainaut  ;  Yon  Huyssen, 
directeur  général  des  mines  à  Halle  ;  Marsaut,  ingénieur  en 
chef  de  la  compagnie  houillère  de  Bessèges  ;  de  Place,  di- 
recteur des  mines  de  Rochebelle;  Petitjean,  administrateur 
délégué  de  la  compagnie  des  mines  et  forges  de  l'Âvey- 
ron;  Potier,  ingénieur  des  mines,  professeur  de  physique 
à  l'École  des  mines;  Reynier,  constructeur  d'appareils  élec- 
triques; Ruggieri,  ingénieur  artificier  ;  Sarrau,  ingénieur  en 
chef  des  manufactures  de  l'État;  Sauvage,  ingénieur  des 
mines  ;  Schloesing,  directeur  des  manufactures  de  l'État  ; 
Tournaire,  inspecteur  général  des  mines,  etc. 

6.  —  Les  travaux  accomplis  par  la  commission  peu- 
vent se  classer  de  la  manière  suivante  : 

En  premier  lieu  les  discussions  auxquelles  elle  s'est 
livrée  dans  les  Sy  séances  qu'elle  a  tenues  à  l'École  de» 
mines; 

a»  Les  expériences  exécutées  dans  les  laboratoires  de 
l'École  des  mines,  de  la  Sorbonne  et  de  l'usine  à  gaz  de  la 
Villette,par  les  membres  de  ses  diverses  sous-commissions, 
et  répétées  devant  elle  en  séances  générales  ; 

3**  Les  rapports  qui  lui  ont  été  présentés,  au  nombre  de 
64,  par  MM.  Luuyt,  Haton  de  la  Goupillière,  Glérault  et 
Âguillon ,  membres  du  corps  des  mines ,  sur  les  diverses 
intentions  qui  lui  avaient  été  soumises  par  l'intermédiaire 
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miDistre  dee  traTattz  pablics,  on  par  leurs  auteurs 

ent; 

I  études  aceonqiliea  sous  ses  auspices  par  MM.  Mal- 

,ùre,  Aguilktt,  Pernoletf  Fouqué,  Regnard,  Hatoo 

[Hipillière,  duis  les  imnes  françaises  cm  étrsB* 

I  pièces  imprimées  par  elle,  parmi  lesquelles  je 
«terai  de  citer,  indépendammeot  des  deux  rapports 
été  déjà  question,  celai  de  H.  du  Souicb,  inspec- 
^ral  des  mines,  sor  la  réglemeutatiou  des  mines  i 
t  France  et  à  l'ëtranger;  le  mémoire  de  H.  Le- 
,  ingénieur  des  mines,  relatif  à  l'influence  da(^an- 
de  pression  barométrique  sur  le  dégagement  dn 
le  recueil  de  pièces  annexées  aux  procës-reiv 
ifermant  un  grand  nombre  de  documents  dus  à 
lillon,  Burat,  Gastel,  Ghavatte,  Glérault,  Daumont, 
ouqué,  HatOQ  de  la  Goupillière,  Le  Châtelier,  Hal- 
,rsaut,  Massieu,  Mathet,  de  Place,  Reynier,  Rig- 
i  Souicb,  Tournure,  Vicaire,  etc.  ; 
rédaction  laborieuse  et  attentive  d'un  document 
i  commission  attache  une  grande  importance  et 
our  titre  :  Principet  à  eontuUer  dans  texploi- 
es  mines  à  grisou.  Presque  toutes  les  sous-com- 
et  particulièrement  MM.  du  Souich,  AguilloQ 
let  ont  contribué  &  la  préparation  de  ce  résumé  : 
éances  ont  été  employées  à  sa  discussion.  Daos 
ivisoire  auquel  il  a  été  ainsi  amené,  il  vient  d'être 
lus  observations  des  ingénieurs  et  des  exploitaats, 
it  il  reprendra  place  avec  leurs  réponses  dans  Por- 
Qur  de  la  commission,  qui  lai  donnera  alors  sa  der- 
me (ij. 


e  élaboration  était  i^Jà  praBque  arrivée  à  son  terma,  ion- 
avoDs  reçQ  la  communication  d'un  Intéressant  docnment 
108  une  pensée  analogae  par  une  commission  gtngi- 
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••  —  En  définitive  la  commissioni  compte  résumer 
essentiellement  son  œuvre  : 

1*  Dans  la  préparation  du  document  dont  il  vient  d'être 
question,  et  où  elle  a  cherché  à  présenter  le  résumé  des 
dispositions  effectives  qu'il  peut  être  utile  d'observer,  en 
tout  ou  en  partie,  suivant  les  circonstances^  pour  la  con- 
duite des  mines  à  grisou  ; 

s^  Dans  le  présent  rapport  gittèralf  quiapour  but  d'e^o- 
ser  aussi  succinctement  que  possible  les  considérations 
théoriques  et  pratiques  de  nature  à  faire  bien  connaître  le 
grisou  et  à  conduire  dans  l'application  journalière  aux  dis- 
positions précédentes; 

5*  Dans  un  certain  nombre  de  rapports  spéciaux  desti- 
nés à  donner,  sur  les  points  qui  ont  été  l'objet  des  études 
les  plus  approfondies  de  la  part  de  la  commission,  des 
détails  dont  l'étendue  eût  troublé  les  proportions  du  tra*- 
vail  actuel.  On  y  développera  notamment  les  questions  des 
lampes  de  sûreté,  des  poussières  explosives,  de  Fanémo- 
métrie,  des  appareils  de  sauT^age^  et  enfin  le  classement 
méthodique  de  plusieurs  centaines  de  coups  de  feu. 

7.  —  Il  me  reste  à  indiquer  les  principales  divisions  du 
rapport  actuel,  qui  doit  embrasser  des  questions  si  étendues 
et  si  diverses.  Il  comprendra  trois  parties  essentielles. 
Dans  la  première  nous  étudierons  le  grisou  en  lui-même, 
c'est-à-dire  ses  propriétés  et  sou  mode  de  dégagement. 
Dans  la  seconde  nous  envisagerons  les  ressources  préven- 
tives qui  permettent  de  se  garanUr  contre  son  inHnence. 
La  troisième  enfin  fera  connaître  les  moyens  dont  on  dis- 
pose pour  remédier  aux  accidents  qu'il  aura  été  impossible 
d'éviter. 


nieurs  pris  parmi  les  plus  compétents  du  bassin  de  la  Loire.  La 
commission  du  grisou  s'est  empressée  néanmoins  de  prendre  con- 
naissance et  de  tirer  un  utile  parti  de  ce  travail  émané  d*une 
source  aussi  autorisée. 
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Ces  trois  chapitres  principaux  se  subdiviseront  à  leur 
tour  de  la  manière  suivante  : 

PREMIËRE  PARTIE. 

§  I.  ~  Composition  du  grisou. 

§  II.  —  Propriétés  chimiques. 

§  III.  —  Propriétés  physiques. 

§  IV.  —  Pression  et  dégagement  du  grisou. 

§  V.  —  Influences  atmosphériques. 

§  VI.  —  Rôle  des  poussières  de  charbon. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

§  VII.  —  Généralités  sur  la  ventilation  des  mines. 

§  VIII.  —  Aérage  naturel. 

§  IX.  —  Foyers  d'aérage. 

§  X.  —  Ventilateurs  mécaniques. 

§  XI.  T-  Moyens  divers  de  ventilation. 

§  XII.  —  Moyens  préventifs  non  fondés  sur  la  ventilation. 

§  XIII.  —  Tirage  à  la  poudre. 

§  XIV.  —  Disposition  des  travaux  en  vue  de  Taérage. 

§  XV.  —  Réglementation. 

§  XVI.  —  Éclairage. 

§  XVIL  ^  Moyens  de  reconnaître  la  présence  du  grisou. 

TROISIÈME  PARTIE. 

§  XVIII.  —  Coups  de  feu. 

§  XIX.   —  Sauvetage. 

§  XX.     —  Incendies  souterrains. 
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PREMIÈRE    PARTIE, 
PROPRIÉTÉS  DU  GRISOU. 


§  I.  —  COMPOSITION  DU  GRISOU. 

8.  —  Il  convient  de  rappeler  tout  d'abord  que,  loin  de 
désigner  un  corps  à  proportions  définies,  l'expression  de 
grisou  (i)  se  rapporte  à  un  mélange  complexe  et  très  va- 
riable. Il  sera  donc  à  propos  de  consigner  ici  un  assez  grand 
nombre  de  résultats  d'analyses. 

La  base  essentielle  du  mélange  est  toujours  l'hydrogène 
protocarbonë  ou  gaz  des  marais.  M.  Turner,  en  Angleterre, 
M.  Bischoff,  en  Allemagne,  l'ont  même  parfois  rencontré 
presque  pur,  sauf  des  quantités  pour  ainsi  dire  inappré- 
ciables d'hydrogène  bicarboné,  d'air  et  d'acide  carbo- 
nique (a).  Le  plus  ordinairement  cependant  ces  derniers 
éléments  prennent  une  importance  plus  ou  moins  marquée. 

H.  Galloway  a  rencontré,  dans  de  nombreux  soufflards, 
de  80  à  go  p.  loo  d'hydrogène  protocarboné,  avec  de 
l'oxygène  et  de  l'azote  en  proportions  variables  et  parfois 
un  peu  d'acide  carbonique  (3)  • 

M.  SchondoriF  a  obtenu  pour  le  gaz  d'un  soufHard  le  ré- 
sultat suivant  (4)  : 

Gaz  des  marais. 93,664 

Méthyle  (C*H«) 0,884 

Acide  carbonique 0,628 

Oxygène  et  azote 4,824 


(0  Grisou,  brisou,  terrou,  feu  grieux,  mofettes,  mauvais  air, 
mauvais  goût,  fire  Uve,  fire  damp,  schlagendes  Welter^  etc.  ;  char- 
bon grisouteux,  gazeux,  soufreux,  etc. 

(2)  GoMB£s  :  Traité  d! exploitation^  tome  U,  page  3o6. 

(3)  W.  Galloway,  Prévention  o(  colliery  accidents* 

(4)  Journal  de  Camall^  tome  XXIV,  page  75. 
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ine  également  l'analyse  d'un  air  chargé  de  grisou 
uel  les  lampes  marquaient  en  présentant  une  au- 
;ue  : 

Aïole n.VÎ 

OïYgéne n.9.lî 

Aclie  carbonique ftW9 

Gaz  dos  marais 4^11 

Mélhïle 0,063 

lyfair  a  trouvé  pour  dÎTers  échantillons  de  grisou 
es  suivants  (i)  : 

""  Aeiile.  „^,^ 

'ftovBNWCEs.                       ia  AmU.  Oijtlot.  cHb»-  Xr 

lunii.  .  nlqœ.  "^ 

eoEttaiB) 77,50  ÏI.IO  —  i,3»  - 

Ipe  above  ground) 91,8»  6,90  0,80  OJO  — 

1  feet  bulow  Bensham}.  .  91.90  6,70  0,90  0,7»  — 

lllo  a  monlh  nller).  .  .  .  9Î,70  6,i0  —  0,90  — 

eruham) ■  86,»  11,90  -  1.60  — 

ershamj 93,10  14,%  0,40  4,10           - 

t?  quarler) 93,40  4,90  —  1,70  - 

.w  main) T9.T0  «.13  »,00         -  5.00 

iw  maia^ 70,70  15,30  1,00  tM  — 

\te  quarWr  seara) 9S.»  1,30  —  0,50  — 

19,30  63,90  15,30  0,90  - 

rner  a  donné  de  son  c6té  une  série  de  résultats  (i) 
remarquera  la  grande  variabilité  : 

ïï     ...    ,s.  '^ 

mtna.  nifu. 

■oshan) 91.0  9.0  —              — 

lOD  175  ffllboms) 504)  6,0  4i.O               — 

io  1*0  ratknul. S0,0  !S,0  37,0               — 

!  mlini.'  '.'.''.'.'.'.'.'.'.  teiO  «io  —  — 

1  (htgb  main) 85.0  9.0  7.0  — 

91,0  0,0  -  - 

iitlon  wasie  lis  ralboins).  7,0  83,0  11,0  — 


jchofT  a  obtenu  les  proportions  suivantes  (3)  : 

tuaclions  of  ttw.  Norlh  of  England  lastitute  ofatMÎMg 
aniral  ençineers,  tome  XII,  pages  iga  et  loi. 
'osophical  Maganne,  i83g.— r  AnwateJ  rfwwmwi,  3"s6rie, 
E,  paga  55o.  —  Tratuactimu  of  the  North,  etc.,  tome  ZDi 

BDFF  :  EdiiHbttrg  Journal,  Juirler  iS&i. —  Risieb-Sal- 
Du  grisou,  i86a.  —  Tratuactioni  of  the  North,  etc.) 
page  loi. 
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«WTENAJK».  v^      l,ica,boaé.     étranger.. 

Mine  de  GerhardU 79,84  1^  18.J6 

Id 83,0a  1,98  UM 

Mine  de  Wellesweiler 87,43  6,05  «,5« 

Id 91,36  6,3i  S,3t 

Puits  de  Schaumbourg  (lias) 79,10  16,11  4,79 

Je  citerai  encore  ces  deux  analyses  de  M.  Graham  (i)  : 

Hydrogèa« 
PROVENANCES.  proto-  Axote.         Oxygène. 

carboaé. 

KiUingworth  (low  main) 82,50  16,50  — 

Gates  bead  (fiye  quarter  Seam) 94,M  4,50  1,30 

I 

et  celles  de  M.  Richardon  (3)  : 

Gai  ..  .     .  Acide 

PROVKNANCBS.  dasœarais.         ^''  ^^^'      carbonique. 

KnUngworth  (low  main) 66,30  23,i5  6,32  4,03 

Tevnlej  (ttaree  quartei  Sevn) .  .     SM1  83.15  4,68  6,00 

Les  études  fûtes  pour  la  commission  par  M.  Fouqué 
ont  fourni  la  composition  suivante  (Anzin,  fosse  Réussite; 
profondeur, 35o mètres;  distance  du  puits,  sSo  mètres)  (3): 

Hydrogène  protocarboûé 93,51 

Hydrogène 2,24 

Acide  carbonique 3,97 

Oxygène 0,21 

Aio«& 1,07 

M.  Thomas  a-  accompli  sur  les  houilles  du  pays  de 
Galles  un  travail  considérable  dans  lequel  il  donne  ce 
tableau  comparatif  (4)  : 

(i)  Transactiom  ofthe  North^  etc.,  tomo  XII,  p.  201. 

(9)  Transactions  of  the  Narth^  etc.,  tome  XII,  p.  soi. 

(3)  Pièces  annexées  aux  procès-verbaai  des  séances  de  la  com- 
mission d'étude  des  moyens  propres  à  prévenir  les  explosions  du 
grisou,  page  75. 

(à)  M.  Thomas  :  Journal  of  the  Chemical  Society,  tome  XIII, 
page  820. 
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6u  ,    .  AeirI»  ,.       ,  Ridrid* 

*"<="•         dumuiii.  "^'-  Miboniqoe.    «ISta».  ^-n^ju. 

97,65  1.85  t».50  -                   - 

96,74  ),79  0,47  -                   _ 

M.M  S,OS  0,10  —                    - 

95,05  0,69  *.îe  - 

4T,37  41,58  0,90  10,15                _ 


......        94,78 

lahôullie^       97131 


96,54  3,(8 

74,86  10,30 

87^7  %H 


)eut  remarquer  la  grande  abondance  de  l'hydro- 
-otocarboné.  Parfois,  au  contraire,  il  vient  à  dimi- 
Ddéfiniment.  Les  hooilles  bitumineuses  du  sad  àa 
e  Galles,  par  exemple,  surtout  celles  des  couches 
9  de  la  surface,  en  renferment  fort  peu,  et  quelque- 
ème  n'en  contiennent  pas  (i),  drconstance  très 
de  remarque.  Au  contraire,  le  grisou  des  homlles 
}  aux  chaudières  à  vapeur  en  présente  dans  la  mfime 
I  jusqu'à  8o  p.  100. 

-  M.  Thomas  a  étendu  également  ses  recbercties  à 
position  du  gaz  retiré  de  divers  combustibles  par 
nce  combinée  du  vide  et  d'une  température  de 
grés  (a).  Il  a,  du  reste,  constaté  qu'il  n'y  aaucune 
1  directe  entre  ces  résultats  et  les  dégagements 
nés  dans  le  gtte  : 


.  Thomas,  Journal  of  the  Chemicat  Society,  page  Sia 
mmal  ofthe  Ctiemical  Society,  page  8ia. 
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KOIIBHB 

de  c«ntimètre8  ciil)es  „^^.„«  C»  AmIê      /\     x  ?    • 

daoB  le  Tide.  «^«• 

55,9             Bitumineuse —  62,78  0,80  36,4i 

61  ,i                        Id 0,40  80,11  2,72  16,77 

55.1  Id 63,76  29,75  1,05  5,i4 

24,0                        Id 2,68  69,07  6,09  22,16 

39.7  Id 31,98  56,34  2,25  9,43 

73.6  Semi-bitumineuse. .  .  72,51  14,51  0,64  12,34 
194,8  Houille  de  chaudière.  87,30  7,33  0,33  5,04 

250,1                         Id 81,64  4,66  0,49  13,21 

218,4                        Id 84.22  9,88  0,44  5,46 

147,4                        Id 67,47  12,61  1,02  18,90 

375.4                        Id 86,92  3,49  0,34  9,26 

149.3  Id 73,47  14,62  0.56  11,35 

215.4  Id 82,70  11,12  0^  5,64 

555.5  Anthracite 93,13  4,25  —  2.62 

600.6  Id 84,18  1.10  —  14,72 

Je  joins  à  ce  tableau  cette  seconde  série  (i)  du  même 
auteur  : 

NOMBRE 

de  centimètres  cubes  „^,.„.„-  rtn*    n^utt    /«•«•       «        /,/>. 

déffscés  à  iOO"  HOUILLES.  C*H»    C«H«    C»H«      kz     CO* 

dsju  le  Tide. 

421,3             Cannel  de  Wigan  (350  yards).  «80,69    4,75       —       8,12     6.44 
330,6  Id (600  yards).    77,19    7,80       -       5,96     9105 

16.8  Cannel  de  Wilsontoun ....      —       —        —     46,06   53,94 

65.7  Cannel  de  Lesmahago ....      —        —       0,91    14.54    &t,55 
55,7             Cannel  de  Whitehalf —      2,67       —     28,58   68  75 

30.2  Jet  de  Whitby —       -      86,90     2,17    10,93 

lo.  —  Produits  accessoires»  —  Parmi  les  gaz  autres  que 
les  carbures  d'hydrogène  et  Tacide  carbonique  qui  contiî- 
buent  à  former  avec  l'air  des  mélanges  grisouteux,  il  faut 
signaler  d'une  manière  spéciale  l'hydrogène  sulfuré  (s) . 
La  dissémination  dans  beaucoup  de  gîtes  de  pyrites  alté- 
rables explique  facilement  le  développement  de  ce  gaz  très 
délétère.  La  présence  du  soufre  présente,  suivant  M.  Ber- 
thelot,  une  certaine  importance,  car  certains  composés  de 
ce  métalloïde,  s'ils  existaient  dans  le  mélange,  en  pour- 
ndent  abaisser  sensiblement  le  point  d'inflammation. 
HM.  Sarrau  et  de  Castelnau  ont  signalé  le  sulfbydrate 


(i)  Transactions  ofthe  North^  etc.,  tome  XXVI,  page  35. 

(a)  Par  exemple  dans  la  grande  couche  du  sud  du  Staffordshire 
(Transactions  ofthe  North,  etc.,  tomeX,  page  igS);  aux  Van- 
neaux, à  Wasmer,  à  Turlapu  (Porsoh,  tome  II,  page  8),  etc. 
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d'ammoniaque  dans  les  travaux  de  Sumène  (i).  H.  Mniiier 
9  iw^nnu  l'hydrogèoe  sulfuré  dans  les  lignites  de  Forcal- 
|.  M.  Percy  a  trouvé  dans  une  houille  de  l'Ile  de 
:a  jusqu'à  i5  p.  loo  de  soulre  avec  très  peu  de 
li  indiquerût  une  combinaison  à  l'état  de  sulfocar- 
tdt  qu'un  sulfure  tn-dioure. 
uquë,  dans  sa  mission  à  Anzin,  a  vainement  recher- 
lomposéa  sulfurés,  les  produits  de  la  série  du  gaz 
l'oxyde  de  carbone  et  les  vapeurs  carburées  faô- 
ondensables.  Des  recherches  minutieuses  de  cette 
îuvent  présenter  beaucoup  d'intérêt,  et  de  simples 
oir  une  réelle  importance.  On  voit,  en  effet,  sur 
points  spéciaux,  les  mineurs  dire  que  le  grisou  est 
,  ce  qui  doit  probablement  tenir  à  quelques  dîff^ 
e  compoàtion  non  reconnues  jusqu'ici. 
:oinpositioQ  des  iiuti^?es  organiques  et  excrémen- 
aissées  dans  les  remblais  vient  encore  compliquer 
ssition  de  l'air  qui  se  dégage  des  vieux  travaux, 
troduit  des  gaz  ammoniacaux  et  des  miasmes  nui- 

cendtes  souterrains  fournissent  également,  outre 
arbonique  et  l'oxyde  de  carbone,  de  l'acide  snlfa- 
3S  divers  produits  de  la  distillation  de  la  houille  et 
de  soutinement. 

;nard  a  fait  à  Gommentry  une -observation  ^ngn- 
mérite  de  fixer  Fattention  et  pourrit  devemr  le 
départ  de  recherches  intéressantes.  Il  a  constaté, 
snce  des  ouvriers,  que  la  proportion  d'oxygène 
sur  le  parcours  du  courant,  sans  être  accompagnée 
'odoction  d'acide  cariranique  correspondante;  la 
e  pouvant  att^dre  i  p.    loo  sur  une  loagneur 


ptts  rendus  tummeù  àa  riiaiio»»  ée  ia  Soriiti  tCindas- 
■ak  de  Sainl-StieuUj  Janvier  ^£71,  |Mge6. 
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qai,  du  reste*  n'a  pas  été  spécifiée  dans  ces  premiers  aper« 
çns.  De  mèffle,  une  certaine  quantité  d'air  enfermée  dans 
une  cavité  creusée  en  plein  charbon  avait,  au  bout  de 
vingt-quatre  heures,  perdu  s  p.  loo  d'oxygène. 


§  IL  —  PROPRIËTËS  CHIMIQUES. 

1 1.  —  SolubUiti,  —  Le  gaz  des  marais  est  ordinaire- 
ment considéré  comme  insoluble  dans  Teau,  même  alca- 
line. On  a  cependant  appelé  tout  récemment  Tattentioa 
sur  divers  exemples  de  dissolution  du  grisoa.  Un  fait 
{«marquable  à  cet  égard  a  été  signalé  par  M.  Ghansselle, 
ingénieur  principal  des  houillères  de  Saint-Etienne  (i}«  Un 
fonçage  exécuté  en  1870  au  pnits  Saint-Louis  avait  été 
abandonnés  envahi  par  Teau  sur  une  baoteur  de  1 7  mètres 
et  repris  en  1877.  La  colonne  d'aspiration  des  pompes 
d'épuisement  venant  à  s'allonger  progressivement,  et  par 
suite  abaissant  de  plus  en  plus  la  pression,  on  vit  avec 
surprise  le  jet  d'eau  d^ager  du  grisou  qui  éteignait  «ne 
lampe  Hueseler  et  prenait  feu  en  donnant  une  grande 
flamme.  Celle-ci  accompagnait  l'eau  dans  son  mouvement 
comme  lorsqu'on  agite  un  b<d  de  pundu  L'épuisement 
ayant  été  achevé,  on  a  pn  constater,  d'après  l'inspection 
des  parois,  que  la  partie  supérieure  de  cette  cavité  n'avait 
pas  été  noyée  et  avait  dû,  par  suite,  rester  remplie  d'air 
et  de  grisou  sous  la  pression  eflective  de  1 7  mètres  d'eau, 
c'est-à-dire  4  la  pression  réelle  de  i**",7  qui  avait  pu  fiici- 
liter  la  dissolution  du  gaz.  M.  Ghansselle  a  estimé  i  s  ou 
3  centièmes  environ  du  volume  de  l'eau  celui  du  gaz  dé- 
gagé, sans  toutefois  donner  cette  appréciation  comme  com* 
plète,  puisque  l'ean  ponvût  encore  rester  chargée  de  gaz. 


(1)  CmnpUi  remdut  mensuels  des  réumons  de  la  Sodéié 
trie  minérale  de  SaitUittienne,  ■eplembre  1877^  |ms>9  ^ 
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lavatte,  directeur  de  Crespin-lës-Anzin  (i),  a  fût 
r  à  QuiévrecbÙD  un  sondage  qui,  à  partir  de 
Tes,  a  donné  des  traces  évidentes  de  grisou.  Quand 
DDUùt  les  cuillers,  les  matières  comœenç^ent  à 
mer  au  bout  de  quelques  instants,  ce  qui  représen- 
iron  six  minutes  à  partir  de  leur  départ  du  fond, 
rait,  en  allumant  ce  gaz,  obtenir  des  flammes  de 
e  banteur. 

t  est  également  bien  connu  à  Bessëges.  Lorsqu'on 
IX  eaux,  dans  un  milieu  grisouteus,sous  une  grande 
1,  on  prend  k  cet  égard  des  précautions  spéciales 
[  prévues  par  le  règlement  (a), 
àut  de  dissolvants  liquides  bien  caractérisés,  Alloys 
a  signalé  la  condensation  de  l'hydrogène  protocar- 
T  l'éponge  de  platine.  11  a  annoncé  que,  t'oxygène 
it  de  la  même  propriété,  les  deux  gaz  mis  en  pré- 
uis  cet  état  particulier  se  combinent  en  dégageant 
e  chaleur  pour  rougir  la  mousse  de  platine.  Nous 
plus  loin  que  H.  Trasenster,  en  voulant  contrdler 
ité  de  ce  moyen  de  destruction  du  grison,  en  a  re- 
'inanité  (5). 

—  Affinités.  —  Le  gaz  des  marais  est  du  reste  un 
iutre  qui  présente  peu  d'aSinités  bien  marquées.  On 
itefois  ffdre  une  première  exception  pour  le  chlore, 
parait  impossible  d'y  baser  un  moyen  sérieux  de 
.re  son  développement  dans  les  mines.  Je  citerai 
t  plus  loin  (p.  5i3)  une  proposition  qui  a  été  for- 
lans  ce  but. 


nptei  rendus  tnensuets,  aïrll  1879,  page  55.  —  Pièces  an- 

ux  procès-verbaux  de  la  commlssloD,  page  65. 

net  du  règlement  pour  employé  des  mlnea  de  Bessèges, 

ploi  de  l'éponge  de  platine  pour  la  combustion  du  grisou 
dei  travaux  publies  de  Belgique,  tome  Vil,  page  17»}. 
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La  seule  affinité  vraiment  importante  du  grisou  est  celle 
qu'il  présente  pour  l'oxygène,  et  elle  constitue  précisé- 
ment la  source  du  danger  qu'il  fait  courir  aux  exploitations 
houillères.  L'hydrogène  protocarboné  est  en  effet  un  corps 
combustible  dont  les  ^eux  éléments  sont  susceptibles  de 
s'unir  avec  l'oxygène  pour  former  de  l'eau  et  de  l'acide 
carbonique.  Dn  volume  de  gaz  mis  en  rapport  dans  des  con- 
ditions convenables  avec  deux  volumes  d'oxygène  produit 
deux  volumes  de  vapeur  d'eau,  qui  se  condensent,  et  un 
volume  d'acide  carbonique.  On  voit  donc  que  la  combus* 
tion  du  grisou  fait  disparaître,  après  le  refroidissement, 
un  volume  double  de  celui  qu'il  occupait  dans  l'atmosphère 
avec  un  excès  d'oxygène. 

Cette  combinaison  peut  du  reste  avoir  lieu  de  deux  ma- 
nières bien  différentes  :  avec  une  flamme  bleue  légère  et 
transparente,  ou  avec  une  violente  explosion.  Le  premier 
mode  se  présentera  si  l'on  a  un  simple  bec  débitant  du  gaz. 
M.  Gruner  fait  remarquer  toutefois  que  la  nuance  bleue 
appartient  en  propre  au  mélange  préalablement  effectué 
de  grisou  et  d'air.  Si,  au* contraire,  du  grisou  pur  brûle 
au  contact  d'une  masse  d*air  distincte,  la  flamme  sera 
blanche.  Ce  fait  correspond  à  un  d^ré  de  combustion  plus 
ou  moins  complète,  et  qui  saisit  le  carbone  directement  ou 
en  laisse  un  instant  les  particules  en  ignition  après  la  dé- 
compoâtion  de  l'hydrogène  carboné  précédant  l'oxydation 
intégrale  de  ses  éléments.  L'auteur  rapporte  à  ce  sujet  une 
très  intéressante  observation  qu'il  a  faite  à  Saint-Étienne, 
à  l'époque  où  le  piniteni  enflammait  encore  le  gaz  au  pla- 
fond des  galeries.  M.  Gruner,  ayant  voulu  se  rendre  compte 
par  lui-même  de  ces  redoutables  fonctions,  vit  des  nappes 
blanches  de  feu  courir  au  toit  des  ouvrages. 

Au  lieu  d'une  combustion  tranquille,  il  se  produit  une 
détonation,  si  une  atmosphère  formée  de  grisou  et  d'air 
préalablement  mélangés  en  proportions  convenables  subit 
le  contact,  non  pas  seulement  d'un  corps  solide  incandes^* 

TOMB  XVIII,  1880.  U 
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':,  qui  ne  suffirait  pss  en  général  pour  détflininer  t'ez- 
iofi,  jntia  d'ane  flammo  gasense.  Ces  proportions  ont 
étadiées  depuis  longtemps  jur  Dary.  Si  la  quantité 
pnsou  n'atteint  pas  3  &  4  ceDtifrmes,  on  n'observe  rieo 
spécial.  Pour  cette  ^vportioa,  la  flamme  commence 
arqurr,  suivant  l'expression  des  mineurs;  c'est-k-tHre 
:lie  s'environne  d'une  auréole  blea&tre  en  même  temps 
tite  s'allonge  et  devient  faliginenae.  A  6  p.  loo,  la 
ime  est  devenue  très  longue  et  l'auréole  très  épsr* 
ie;  &  7  ou  8  centièmes,  l'inflaminatton  se  propage 
:  nne  certaine  lenteur  dans  la  masse.  Aussi  voit-on 
bis  le  feu  courir  ta  faite  des  galeries  comme  une 
lée  de  poudre,  menaçant  d'une  catastrophe,  s'il  vieut 
encontrer  des  r<^ons  où  la  proportion  soit  encore 
1  élevée.  L'explosion  est  alors  instantanée  et  c'est  vers 
k  i4  p-  100  qu'elle  atteint  le  maximum  d'énergie.  An 
,  on  parcourt  en  sens  inv^se  une  série  d'effets  am^ 
les.  Vers  20  centièmes  on  «e  trouve  à  peu  près  dans  les 
nés  conditions  qu'à  6  p.  100,  et  à  5o  centièmes  la  lampe 
îtnt.  11  est  inutile  de  rappeler  que  ces  circonstances  ik 
voit  être  étudiées  qu'avec  la  lampe  de  sûreté  (1) . 
'explosion  peut  parfois  être  empêchée  par  une  certaine 
s  d'acide  carbonique.  M.  Malheri^e  indique  comme 
isante  à  cet  égard  la  proportûm  de  un  septième  (s), 
'étude  de  la  dimmùon  tks  flammes  a  été  faite  avec  mi 
id  B(»n  par  M.  Galkiway  (S).  Ses  descriptions  sont  trop 
stoppées  poor  pouvoir  être  reproduites  id,  /e  aw  ood- 
eru  de  dire  que  le  savant  auteur  a  résumé  ses  résoitats 
ude  d'un  tracé  graplùqae,  en  portant  en  abscisses  le 
ibn  de  volvoes  d'air  asaociôs  à  un  volnme  de  grison, 


I  CiLLOH  :  Court  tCat^Uàtaiitm  àet  -wdÈUi,  toma  II,  pigo  ttà. 

I  Jtuiui'HÂi.HKRBZ  :  Du  griioH,  iK*. 

)  De  Cinllutnce  lie  la  poutâtre  de  charbon  dam  le»  explosUms 
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et  en  ordonnée  la  hauteur  absolue  des  auréoles  correspon- 
dantes, dette  courbe  présente  une  ressemblance  frappante 
avec  l'hyperbole  équilatère. 

L'explosion  du  grisou  peut  aussi  être  déterminée  par 
l'étincelle  électrique.  M.  CoqidQon  a  étudié  ce  phénomène 
dans  l'eudiomëtre  et  a  indiqué  les  résultats  suivants  (i). 
Si  un  volume  de  grisou  est  mélangé  avec  5  volumes  d'air 
ou  au-dessous,  on  observe  une  étincelle  bleuâtre  sans  dé- 
tonation. Pour  6  volumes  d'air  on  commence  à  avoir  une 
série  de  petites  saccades  explosives.  De  7  à  g  l'explosion 
a  lieu  nettement  avec  un  petit  bruit  sec.  Au  contraire, 
avec  cette  proportion^  une  allumette  enflamme  le  gaz  sans 
détonation  sensible.  Pour  12  à  i5  volumes,  il  y  a  encore 
une  explo^n  qui  va  en  s'afiaiblissant,  et  à  16  volumes  on 
n'a  plus  que  de  petites  commotions  îotermittentes. 

is«  —  VUesse  d'inflammation.  •—  M.  Mallard,  ingénieur 
en  chef  des  mines,  a  publié  dans  les  Annales  des  mnes  (2) 
un  savant  mémoire  sur  la  vitesse  d'inflammation  du  grisou. 
Il  y  emprunte  à  la  fois  le  secours  de  l'expérience  et  de 
l'analyse.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  reproduire  ses  calculs; 
je  me  contenterai  de  citer  les  principaux  résultats  obtenus. 
Les  vitesses  d'inflammation  ont  été  mesurées  pour  divers 
noélanges  d'air  et  de  grisou  en  déterminant  dans  des 
tubes  des  vitesses  suflisantes  pour  que  la  tranche  lumi- 
neuse paraisse  stationnaire ,  d'après  une  méthode  déjà 
employée  par  MM.  Schlcesing  et  Demondésir  ainsi  que 
par  tL  Bunsen.  JM.  Mallard  a  trouvé  ainsi  les  nombres 
suivants  : 


tO  Comptes  rendus  de  fAtadénde  des  tcknces  (9  octobre  1876). 
(«)  7*«Me9  t«e  VU,  vage  Mi. 
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VOLUME  DE  ORISOU 

TOLmiE  DE  GRISOU 

YITBSSE  D*D9FLA1I]UTI0N 

coDtena  dans  un  volome 

correspondant 

en  mètres, 

de  mélange. 

à  nn  Tolnme  d'air. 

par  secondie. 

0.079 

0,066 

0-,041 

0,093 

0,103 

0-.3» 

0.103 

0.115 

0-,505 

0,106 

0.1» 

0-.550 

0.113 

0,147 

0-.5Î4 

0,115 

0,130 

0-.515 

0,118 

0,134 

0-.440 

0.123 

0,140 

0-,375 

.138 

0,161 

0-.139 

a  courbe  fournie  par  ces  valeurs  présente  un  maximum 
ont  la  valeur  parait  être  o",56  par  seconde  et  corres- 
pondre à  une  proportion  de  o,  i  o8  de  grisou  dans  un  vo- 
lume de  mélange.  De  part  et  d'autre  de  ce  point  on  voit  la 
vitesse  tomber  rapidement  jusqu'à  devenir  inappréciable 
pour  0,077  comme  pour  0,1 45  de  grisou  renfermé  dans  un 
volume  de  mélange.  Au  delà  de  ces  points,  le  gaz  n*est 
plus  ni  explosible  ni  inflammable. 

De  nouvelles  expériences  reprises  à  la  demande  de  la 
commission  du  grisou,  par  MM.  Hallard  et  Le  Ghâtelier,  ont 
précisé  davantage  ces  chiffres  et  indiqué  o"',6a  comme  la 
vitesse  d'inflammation  maximum,  correspondant  à  un  mé- 
lange de  18,10  de  grisou  avec  100  parties  d'air  (i). 

Il  est  bien  nécessaire  de  ne  pas  confondre  ia  vitesse 
à*  inflammation  avec  celle  de  propagation  du  coup  de  feu. 
Celle-ci  dépendra  en  partie  de  la  vitesse  du  courant  d*air 
préexistant  dans  les  travaux  et  en  outre  de  la  poussée 
énorme  qui  est  produite  par  l'expansion  du  gaz  ainsi  porté 
subitement  à  une  température  élevée.  On  a  souvent  énoncé 
que  la  propagation  d'un  coup  de  grisou  a  une  tendance 
plus  prononcée  à  remonter  qu'à  descendre  le  courant  delà 
ventilation.  M.  Mallard  conclut  que,  pour  une  explosion 
faible  ei  locale,  l'inflammation  ne  pourra  arriver  à  remon- 
ter le  courant,  s'il  a  une  vitesse  supérieure  au  maximum 
précédent,  c'est-à-dire  environ  o'^tGo.  Au  contraire,  pour 


(1!  Pièces  aDDexées  aux  prucès-yerbaux,  pago  68. 
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une  explosion  violeDte  et  générale,  l'influence  de  cet  entraî- 
nement sera  à  peu  près  inappréciable. 

Les  vitesses  d'inflammation  sont  d'ailleurs  différentes 
pour  les  divers  gaz.  Avec  celui  de  l'édùrage,  H. 
obteau  une  courbe  analogue  à  la  précédente  indî 
vitesses  plus  grandes  que  celles  qu'il  observe  ai 
sou  (0<  Celle  d'an  mélange  détonant  d'hyd 
d'oxygèneest  encore l>eaucoup  plus  élevée  et  peut 
34  mètres,  d'après  M.  Bunsen  (a).    ' 

M.é,  —  Température  d'inflammation.  —  La  tei 
d'inflammation  est  elle-même  variable  d'un  gaz 
M.  le  professeur  Frankland  a  fait  remarquer  (i 
est  pour  le  grisou  plus  élevée  que  pour  les  meta 
respondaats  formés  avec  le  gaz  de  l'écliùrage.  D' 
que  les  lampes  de  sûreté  suflisaotes  pour  les  n 
sentent  moins  de  garanties  dans  les  milieux  enva 
gaz  de  l'éclairage. 

La  question  a  été  reprise  par  la  commission  et 
lard  et  Le  Ghâtelier  ont  déterminé  expérimental 
températures  de  combustion  des  gaz  suivants  : 

HydrogÏDe  blurboni SSO  degri 

Hydrogène SSO     — 

Oijde  dB  carbone 690     — 

K^drog^ne  protocarbond nO     — 

Cette  température  reste  la  même  pour  les  mêla 
même  gaz  avec  l'air  et  l'oxygène  en  toute  propoi 

La  présence  de  l'aûde  carbonique  élève  d'une 
table  la  température  de  combustion  du  mélang 
de  carbone.  La  combinùson  de  ce  dernier  gaz  a^ 
gène  commence  du  reste  &  des  points  inférieuj 


(i)  Mémoire  cité,  pige  305. 

{%)  Ibidem,  page  373. 

(3)  Journat  of  tàe  eliemtcal  Society,  i863,  page  3g8. 
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qm  yîent  d'être  cité;  à  I^iof*  déjàTefiel  se  produit  aiet 
une  vitesse  très  âppréciaUe.  Dans  ces  cooditioi»  la  com- 
bustion a  lieu  lentement  et  sans  flannme.  Déjà  du  reste 
les  mélanges  d'air  et  d'oxyde  de  carbone  avaient  fait  rohjet 
de  quelques  recherches  (i). 

16.  —Premon  dUnfkmwtatim.  —  MM.  HaBard  et  Le 
Gbàtelier  ont  de  même  porté  kur  altenlîoD  sur  la  iHression 
développée  par  la  détonation  d'ua  mélange  d*air  et  die  gri- 
sou. ,11s  ont  obtenu  les  résultats  suivants,  qu'ils  ne  pré- 
sentent toutefois  encore  que  comme  provismres  : 


nHI»OBTI0K  DK  6MB0V 

nossi 

CDOtBtièEUI. 

mfUmotg 

7.5 

4.5 

84 

5,« 

9,3 

5,9 

»,4 

SM 

17,0 

5,0 

Le  maximum  parait  être  de  6,5  atmosphères.  Cette  don- 
née a  une  grande  valeur  pour  peitnettre  d'évaluer  la  ré- 
sistance que  doîvait  offrir  les  portes  d'aérage  en  vue  de 
leur  résistance  à  un  coup  de  feu  (n*  ts). 

M.  Thénard  a  en  occasicm  dans  ses  expériences  d'obser- 
ver des  dilatations  atteignant  7  à  8  fois  le  volume  primitif. 
Avec  des  mélanges  plus  explosifs  et  des  parois  mains  réfri- 
gérantes, l'effet  doit  être  encore  plus  prononcé* 


§  IIL  —  PROPRIÉTÉS  PHYSIQURS. 

!•.  —  DensUL  —  La  densité  de  l'hydrogène  protocar- 
boné  pur  o,&&8  donne  une  Umite  inférieure  de  ceUe  du 
grisou»  Cette  dernière  en  reste  en  général  assez,  rappro^ 
chée,  à  moins  que  l'hydrogène  bicarboné  (0,971)  et  sur- 
tout l'acide  carbonique  (1,529)  ne  prennent  une  grande 

(1)  TransaeUmu  ûftkeNartk^  etc.,  Unm  XII,  page  soa. 
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importance  dans  le  mélax^e.  Des  mesures  directes  ont 
d'ailleurs  Courni  à  divers  expériittefttateiirs  les  résultais 
suivants  (&)  : 

B0inLLilll9.  DBNSrrirS.  OBSVRTATSimS  r 

Satethead,  flve  ^uarter  seam.  ....  0,5B0&  Grabam. 

Burradon,  Jard  coal 0,0000  Ttirner. 

Walaeod,  Bensham t.euai  M. 

KIHfn^orth,  high  mata 0,6f96  fd. 

Jarrow,  low  maio 0,6ttOO  Id. 

Rebbarn,  Bensbam 0,6377  Graham. 

larrowr  Bensham.  .  • <K638t  Ttirnar. 

Killingworth 0,6386  Grahaim 

HaUoD,  button  175  Cathoma 0,1470  Tarner. 

Hetton.  main  tOO  fathoms 0,7800  Id. 

KilliDgworth è^Bâ^  Id. 

Pensher,  Hutton  waste  125  fafhoais.  0,9660  Id. 

D'après  la  légèreté  spécifique  que  présente  ordinairement 
le  grisou»  si  Ton  considère  une  cavité  dans  laquelle  aucune 
cause  ne  vienne  brasser  l'atmosphère,  le  gaz,  au  lieu  de 
s'étaler  en  nappe  à  la  sole  de  la  galerie,  comme  le  fait 
l'acide  carbonique,  se  rendra  directement  à  la  partie  supé- 
rieure, qu'il  occupera  presque  à  Fétat  de  pureté.  Puis,  par 
la  tendance  à  la  diffusion  qui  est  inhérente  aux  floîdes 
aénformes,  il  se  stratifîera  en  couches  présentant  tous  les 
degrés  de  teneur  en  carbures  jusqu'au  niveau  du  sol  où  se 
trouvera  l'air  le  plus  pur. 

On  a  agité  la  question  de  savoir  si,  après  que  le  mélange 
du  grisou  avec  Fair  est  effsetué,  il  peut  s'opérer  une  liqua- 
tioD  qui  rétablisse  la  stratification  dont  nous  venons  de 
pan^r.  L'q>iDtoft  la  phis  aeacrécKtée  est  contraire  à  cette 
manière  de  voir.  Elle  a  cependant  trouvé  des  défenseurs 
et  certains  faits  onfC  été  présentés  à  l'appui  (3).  Maïs  des 
expériences  spéciales  entreprises  par  MM.  Mallard  et  Le 
Gh&telier,  pour  répondre  à  là  demande  âe  la  commission, 
ont  constaté  que  les  deux  gaz  une  fors  mélangés  ne  se 
s^arent  plus  (S). 

(1)  Transactions  of  the  Narth^  etc.,  tome  XII,  page  aoi. 
(a)  Bulletin  de  la  Société  tCindustrie  minérale  de  Saint-itienne, 
a*  série,  tome  IV»  pag»  al. 
(3)  Biècea  aninniéeii  «g  pttokr  urtiiy  p^ge  aa 
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iv.  —  Action  sur  V organisme.  — -  Le  gaz  des  marais  est 
incolore.  En  l'absence  de  mesures  précises,  il  y  a  lieu  de 
penser  que  son  pouvoir  réfringent  est  sensiblement  diflTé- 
rent  de  celui  de  l'air.  Telle  est  du  moins  1* explication  qui  a 
été  donnée  de  certaines  apparences  signalées  depuis  long- 
temps, analogues  à  des  fils  de  la  vierge  ou  des  toiles  d'a- 
raignées. Elles  seraient  dues  aux  petits  filets  gazeux  qui 
s'échappent  du  charbon  en  gagnant  directement  le  toit 
sans  se  mélanger  à  l'air  et  qui  occasionneraient  ainsi  une 
déviation  dans  le  trajet  des  rayons  lumineux  (i). 

D'autres  auteurs  ont  expliqué  ces  mêmes  apparences  par 
des  précipitations  de  vapeur  d'eau  dues  au  refroidissement 
produit  par  la  détente  du  gaz  qui  quitte  une  pression  assez 
élevée  dans  la  houille  pour  retomber  à  celle  de  l'atmo- 
sphère. 

L'hydrogène  protocarboné  est  ordinairement  inodore  et 
insapide.  Parfois  on  trouve  au  grisou  un  léger  goût  de 
pomme.  Dans  certains  cas  il  prend  une  odeur  fétide  pom- 
les  causes  que  nous  avons  énumérées  ci-dessus  (n*  lo).  Il 
produit  quelquefois  un  léger  picotement  aux  yeux. 

U  n'est  pas  toxique  ;  mais  il  devient  asphyxiant,  si  sa 
proportion  atteint  le  tiers  environ  du  volume  du  mélange 
respiré  (a).  Avec  les  conditions  ordinaires  de  l'aérage, 
cette  circonstance  ne  i)eut  se  présenter  que  d'une  manière 
tout  à  fait  exceptionnelle.  Au  siècle  dernier,  au  contraire, 
elle  constituait  un  danger  spécial  pour  le  mineur.  Jars 
rapporte,  dans  ses  Voyages  tnitàllurgiqueSf  que,  dans  les 
houillères  de  Whitehaven,  il  ne  se  passait  pour  ainsi  dire 
pas  de  semaine  sans  un  cas  d'asphyxie.  Les  hommes  n'y 
travaillaient  jamais  seuls  et  devaient  périodiquement  s'ap- 
peler et  se  répondre. 


(i)  Dumas  :  Cfiimie  industrielle,  tome  I,  page  â6S. 

(s)  GoxRES  :  Traité  (Cexploitatian  des  mttiei,  tome  If,  page  3oa. 
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M.  GbaDSselle  cite  nu  exemple  d'asphyxie  par  le  grisou 
qu'il  a  observé  sur  lui-même.  Ayant  exploré  le  sommet 
d'un  montage,  il  fut  pris  d'un  anéantissement  subit  et 
roula  jusqu'au  bas,  où  il  resta  pendant  cinq  minutes  sans 
connaissance.  Cette  défidllance  ne  fut,  du  reste,  précédée 
ni  suivie  d'aucune  douleur,  tandis  qu'un  autre  cas  d'as- 
phyxie par  des  gaz  d'incendie  souterrain  laissèrent  à  Fau- 
teur des  céphalalgies  violentes  dues  sans  aucun  doute  à 
l'oxyde  de  carbone. 

Il  est  bon  de  faire  remarquer  que  l'asphyxie  par  le  grisou 
présente  une  circonstance  plus  favorable  que  celle  qui  est 
due  à  l'acide  carbonique.  Avec  ce  dernier,  l'homme  qui 
tombe  est  perdu ,  car  il  reste  couché  dans  la  partie  de 
l'atmosphère  qui  présente  la  plus  grande  teneur  en  gaz. 
Au  contrsdre,  pour  le  cas  du  grisou ,  l'évanouissement  le 
Isûsse  étendu  dans  la  région  la  plus  favorable  sous  le  rap- 
port de  la  composition  de  l'air. 

Il  y  a  lieu  du  reste  d'ajouter  avec  M.  Paul  Bert  que 
les  effets  asphyxiants  sont  absolument  les  mêmes  pour 
un  air  simplement  désoxygéné  au  delà  d'une  certaine 
proportion,  ce  qui  peut  quelquefois  faire  illusion  sur  la 
nature  de  la  cause.  M.  Félix  Leblanc,  dans  les  mines  de 
plomb  argentifère  de  Poullaouen,  est  tombé  foudroyé  au 
moment  où  il  engageait  la  tête  dans  une  cavité  renfermant 
un  air  ainsi  altéré,  mais  certsdnement  exempt  de  grisou.  Il 
n'a  repris  connaissance  qfu'au  bout  de  quelques  minutes. 

§  IV.  -  PRESSION  £T  DÉGAGEMENT  DU  GRISOU. 

18.  — Dégagements  instantanés. —  Bien  que,  dans  l'opi- 
nion de  la  très  grande  majorité  des  praticiens,  le  grisou 
préexiste  à  l'état  gazeux,  enfermé  sous  une  pression  plus 
ou  moins  élevée  dans  les  pores  du  massif  de  charbon  ou  des 
roches  encaissantes ,  je  ne  saurais  passer  sous  silence  la 
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e  âe  voir  d'an  cextaiB.  nenbre  d^iogémenn  (i)  qui 
nt  i.lecenn^irerconHneleproduitde)aâta30(âati€B 
nier  moiBait  de  composés  liquides  on  même  sali- 
es ToUtik  qui  seraient  coateaus  dans  k,  hovQe. 
rypotbëse  ne  s'appoie  pas  jaiqi'ici  sur  des  faits  cU- 
s  scieMiiqaeiocDt  «matâtes  dans  le  laboratoim.  Tow- 
M.  G.  inrostd,  ingâiieitr  prindpftl  du  corps  eu 
AeBetgique.dteàrappnâfl  cette opiaàm  les  (dncr- 
i  suivantes  (a). 

>rem}erËeD;ûscas  desoh^ilité  do  grison  dans  l'eau 
I  a  été  qocslion  ci-deans  et  qn  paraissent  inean- 
eaavec  les  propriétés  du  gaa  âcs  mania.  En  outrevla 
ue  de  certains  bydrocaibnrcs  dans  les  eeiloles  de  ta 
B  a  été  dénoBtiée  par  MH.  telinston  et  Huttoai  (5). 
Schobe  y  a  troiiTé  one  grande  qKaotité  d'nne  aU'- 
inm&tre  qm  en^ëdiaît  de  prime  aJbcrd  de  recan- 
la  structure  du  minéral  (4).  Dans  les  rognons  de 
le,  outre  la  hatchettine  (fm  parfeis  on  y  reacentre, 
oarqae  assez  souTOit  ctems  la  cavité  centrale  une 
irès  volatile  qui,  au  contact  da  fea,  dooite  lieu  à  une 
I  flamae  (5).  Oa  «iiierve  quelqaeftns  dans  les  nâoea 
-isooteusea  que  le  dtaxhoa  prése&te  au  moment  êe 
ge  na  ss|pect  gras  et  loisaot  qu'il  perd  presqa'aoft- 
jCs  facnrilles  grisoBteuses  et  partienlàéremeBt  les  dur- 
eras perdent  ^akscBl  asux  vite  kac  propdâlè 
inante  par  l'exposilàoii  k  faîr. 
redoutables  dégagements  instantanés  que  l'on  ob- 


krexemple.M.  Philippe Coopir, en  i868(Doiiibre,/«Gmcni, 

.  Armhiu)  :  Étude  jsr  tes  dégagements  narantanés  du 

BruxeUw,  18179,  IMgi^ 

omlo»  and  Eàimbtirg  PbitMOpkical  IHagazine^,  i833. 

onattberichU  dier  Ber limer  Akademie,  i855. 

jtlee  de  M.  CtramjMon  {IMktin  de  CAcademie  royale  de 
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serre  de  ptus  en  pins  frèquemiBeot  dam  le  conichaiit  de 
Mons  tendraient  surtout  à  corroborer  cette  hypothèse»  Ges 
phénomènes  eztraordkutâres,  d^  mgnalés  par  M.  De- 
vaux  (])  ont  été  décrits  avec  le  {dus  grand  soin  par  M.  G.  Ai- 
nonlt  (a).  Oa  les  trouve  toujours  en  relatk»  arec  la  pré- 
sence dans  le  ghe  d'une  tariété  de  con^bosâble  que  ron 
nomme  en  Belgique  kairille  daUnde^  Cette  substance  noîrev 
fibreuse  et  pulvérulente»  appdiée  fusain  à  Sainf-Ëtienae, 
n'est  autre  que  du  cbarbon  de  bots  ayant  conservé  sa  struc- 
ture et  appartenant»  soit  à  des  fougères  arborescentes,  soiit 
à  des  âgillaures  ou  à  des  cordaitcs.  Dans  la  houille  grasse 
la  masse  est  souvent  dMsée  par  on  assex  grand  vosabre  de 
mises  de  charbon  daloide;  elle  donne  alors  plus  de  pons- 
aère  et  de  menu.  Ces  acddents»  inconnus  avant  i847f 
même  quand  on  remonte  par  les  documents  administiatifs 
jusqu'à  1818,  d^ienuent  plus  fréquents  d'année  en  année, 
et  paraissent  crottre  d'importance  avec  la  profondeurr  On 
n'en  a  observé  aucun  auMiessus  de  980  mètres.  Le  pins 
grand  nombre  s'est  produit  entre  35o  et  5oo  mètres,  mais 
il  ne  £uit  sans  doute  pas  voir  là  un  véritable  maximmn» 
car  le  nombre  des  exploitations  diminue  ensuite  r^qiîde- 
ment,  quand  on  envisage  des  profondeurs  plus  grandes. 
Uesplosion  a  toujours  été  accoaq)agnée  de  la  projection 
dTnne  grande  quantité  de  cfaarix^n  menu*  Ce  dermer  en- 
combrait parfois  les  galeries  sur  40  mètres  de  loognenr 
et  on  a  vu  son  volume  atteindre  jusqu'à  ^9^  mètres 
cubes.  Quelquefois  la  durée  dn  dégagement,  au  lieu  d'être 
instantanée^  devient  plus  appréciable.  Asses  souvent  le 
phénomène  s'est  accompagné  d'un  refroidissement  intense 


Ci)  Bévue  wdnerseHe  des  mines  et  des  usines  de  Cwyper^  tome  CL 
(s)  e,  AaNOOU  :  tHués  sur  les  dégagemenis  instanianés  de  gtisau 
dans  les  mines  de  houille  du  bassin  belge  (Bruxelles,  1879).  ^^ 
i803»  cet  habile  ingénieur  avait  mis  en  avant  rhypothèse  qui  nous 
oecupe.  (CORNBT  :  BuileHn  de  C Académie  royale  de  Beigique^ 
s^flWe,  tMO  XLVU^  aial  xl-^ 
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'*  le  charboD  pulvérulent  ét^t  retrouvé  froid  comme  glace, 
ïme  au  bout  d'un  certfùn  temps. 

Cette  dernière  circonstance  tendrait  &  répondre  &  l'ime 
s  objections  que  l'on  a  élevées  contre  l'hypothèse  de 
itat  non  gaieux  du  grisou,  à  savoir  l'énorme  rerroidisse- 
înt  qui  semblerùt  devoir  accompagner  la  voIatilisaUoa 
1  pareilles  quantités  de  matière.  Mais  du  reste  M.  l'ingé- 
Bur  des  mines  Vicûre  a  fait  observer  que  certaines  subs- 
Dces ,  dont  les  plus  caractéristiques  prennent  le  nom 
explosifs,  au  lieu  de  produire  du  froid  par  leur  gazéifica- 
m,  développent  au  contrûre  une  énorme  quanUté  de  cha- 
ir. M.  Vicaire  ne  sendt  même  pas  éloigné  de  croire  à 
ton  que  certùnes  botûlles  peuvent  se  rapprocher  plutfit 
cette  nature.  Il  fonde  cette  opinion  sur  ce  que  leur 
mbustion  donne  plus  de  chaleur  que  n'en  peut  produire 
i  poids  égal  de  carbone  et  d'hydrogène.  Il  rappelle 
8si  qu'à  Sùnt-Étienne  on  a  vu  des  cylindres  de  houille 
mprîmée  et  chauGTée  pour  la  production  des  agglo- 
Ërés  devenir  d'eux-mêmes  subitement  incandescents, 
rsque  leur  température  atteignit  prt^resùvement  un 
gré  âétermioé. 

1».  —  Preuion  dans  la  houilU.  —  Quoi  qu'il  en  soit 
I  cette  manière  de  voir,  il  est  certfùn  que  le  gas  sort  du 
assif  avec  tous  les  indices  d'une  pression  en  général  sen- 
ïle  et  qui  parfois  peut  devenir  énorme.  Lorsque  le  d^a- 
!ment  du  grisou  est  un  peu  abondant  à  un  front  de  taille, 
le  oreille  attentive  le  perçoit  faâlement  par  un  petit 
tassement  particulier  que  les  mineurs  appellent  le  Àant 
I  griiou.  On  dit  aus^  que  le  gaz  friu.  On  peut  comparer 

bruit  à  celui  de  la  pluie  ou  encore  d'une  bouilloire  pen- 
iDt  les  instants  qui  précèdent  la  mise  en  train  de  l'ébul- 
ion. 

Ce  phénomène  est  produit  par  le  décrépitement  d'une 
ultitude  de  parcelles  de  houille  détachées  par  la  pression 


LES  EXPLOSIONS  DU  GfilSOU.  asi 

des  bulles  de  gaz  qui  tendent  à  s'échapper  des  pores  du  com- 
bustible. Cette  circonstance  est  analogue  à  ce  qui  se  passe 
lors  de  la  dissolution  du  sel  gemme  dans  l'eau.  Ce  minéral 
renferme  lui-même  un  gaz  à  peu  près  identique  au  grisou 
de  la  bouille,  et  lorsque  l'épaisseur  des  parois  vient  à  s'af- 
faiblir au  point  de  ne  pouvoir  résister  à  la  pression  inté- 
rieure, celle-ci  fait  éclater  cette  paroi. 

D'autres  indices  mettent  d'ailleurs  en  évidence  la  pres- 
sion du  grisou.  On  voit  certaines  houillères  dont  les  fronts 
de  taille  se  gonflent,  se  gauchissent  et  éclatent  ou  s'exfo- 
lient. Parfois  les  piqiieurs  établissent  pour  la  nuit  un 
troussage  avec  des  étais  et  des  planches  pour  éviter  que  le 
gonflement  ne  fasse  éclater  la  houille  en  petits  mor- 
ceaux (i).  Dans  certaines  exploitations  du  Borinage,  les 
ouvriers  s'abstiennent  de  hâver  sous  le  charbon»  pour  ne 
pas  offrir  une  surface  de  plus  à  l'issue  du  gaz.  Ils  aiment 
mieux  le  garder  comme  auxiliaire  en  attaquant  en  face  un 
front  de  taille  qu'il  tend  par  derrière  à  pousser  au  vide. 
H.  Goret  a  constaté,  en  i86a,  à  la  mine  de  Boubier,  près 
Gharleroi,  un  éboulement  de  ào  mètres  cubes  de  charbon 
qu'il  a  regardé  comme  produit  par  le  grisou  (s) .  On  ne 
saurait  trop  insister  sur  ce  genre  de  danger,  car  si  le  grisou 
a  la  puissance  de  produire  de  tels  eflTets,  il  met  subitement 
à  nu  par  l' éboulement  et  la  fragmentation  qui  en  est  la 
conséquence  une  surface  énorme  qui  répandra  une  quan- 
tité de  gaz  d*autant  plus  abondante  que  la  pression  était 
plus  forte.  On  pourrait  dire  en  quelque  sorte,  pour  rendre 
la  pensée ,  que  l'eflet  nuisible  instantanément  développé 
sera  en  raison  du  carré  de  cette  pression, 

M.  Ghansselie,  ayant  entrepris  en  1 867  de  maintenir  par 
un  radier  de  o*,6o  d'épaisseur  une  sole  grisouteuse,  a  vu 


(1)  Rsnizr-Malhbrbi  :  Du  Grisau^  1S69. 
(a)  A.  BURAT  :  Encyclopédie  des  sciences^  des  lettres  et  des  artSy 
page  906. 
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cette  maçonnerie  ae  désorganiser  soaa  U  pression  et  dimner 
suge  à  des  torrents  de  gai. 

]e  rattacherai  en  pissant  à  cette  ÎDdicatïon  une  opinion 
Earre  mais  très  enracinée  cbes  les  mineors  belges.  EHe 
osiste  en  ce  qoe  la  présoice  du  grison  dans  le  cbantier 
ndrait  l'abatage  plus  facile.  L'opîni&treté  des  piqueurs  est 
lie  à  cet  égard,  qu'on  les  voit  parfois,  quand  ils  ae  sont 
5  suffisamment  surreitiés,  arrêter  le  courant  d'air  afin  de 
procurer  ce  prétendu  secours  (i).  Je  serais  tenté  de 
xre  que  ce  préjugé  tient  &  la  concomitance  toute  nata- 
lie  d'une  plus  grande  liciation  de  f  air  et  de  la  graitde 
esâoD  intérieure  capable  d'exercer  la  poussée  dont  il 
mt  d'être  question. 

Dans  le  bassin  de  Brassac,  on  est  surtout  gêoé  par  l'acide 
rbonique  plus  qoe  par  le  grison,  mais  la  question  reste 
ïDême.  On  y  obserre  des  efièts  de  projection  très  mar- 
es. Ils  avaient  été  déjà  signalés  dans  le  alëcle  dernier,  et 
monnier,  membre  de  l'ancienne  Académie  des  sciences, 
Clivait  la  potiue  de  Brassac  dans  des  termes  qui  préseo- 
)t  encore  aujourd'hui  beaucoup  d'intérêt  pour  celui  qui 
anaitceglle  (s).  L'explosion  d'acide  carbonique  de  Roche- 
lle en  iSy^  (3)  et  certaines  observations  analogues  de 
l'inspecteur  général  Touroaire  dans  le  terrain  tertiaire 
iovergpe  peuvent  être  rattachées  à  cet  ordre  de  faits. 
E^enr  revenir  au  grisou,  M.  de  Harsilly,  dans  sa  remar- 
ablesfeTed'expérienoescomparatiTes  snrles  honilles  (4), 
ru  souvent  ceUes-ci  dégager  deux  ou  tixia  fois  leur  vo- 
ne  de  gae.  D'après  la  loi  ^  Hariotte,  ce  dernio-  s'y  se- 

i)  DmABBT .-  CoNn  ^Ce!Bp^oUation  ées  minn  <b  hoailfe,  tooe  I, 

i)  Anciens  miniratoghiei  du  royaume  de  France,  recueillis  par 

UT,  Mme  II,  {Mge  618. 

3)  Delbsse  :  Compte  rendu  mentuel,  ooTembre  1879,  pages  lâ?. 

>,  aSS.  —  BuUelin  de  la  Sociité  iCeneouragement,  tome  VII, 

te  ilia. 

h)  Ânnalei  des  minet,  3*  série,  tome  XII,  page  35S. 
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rait  donc  troavé  soumis  &  uoe  pression  de  deux  ou  trois 
atmosphères,  en  calcolant  comme  s'il  eût  i^mpli  exactement 
le  Yolnme  da  combustible.  Mais  comme  il  n'en  ocoopaît  aa 
omtraire  que  les  pores,  on  ?oit  que  sa  preasion  devait  être 
encore  plus  considérable,  dans  une  propordon  qu'il  est 
d'ailleurs  impossible  de  préciser. 

M.  de  Marsiiiy  a  égidement  reconnu  (i) qu'une  pression 
de  cinq  atmosphères  exercée  sur  la  8ur£au:e  de  la  houille 
n'empêchait  pas  le  dégagement  du  grisou,  bien  qu'il  y  ait 
lieu  de  croire  qu'elle  eo  ralentissait  l'activité. 

On  voit  également  que  l'inondaticm  d'étages  inférieurs, 
quoique  diminuant  probableinent  les  écoulements  gazeu, 
ne  saurait  leur  opposer  un  obstacle  absolu.  Le  gaz  se  dé- 
gage alors  en  bulles  à  travers  l'eau  et  forme  parfois  des 
bouillards  tumultueux.  Dans  le  lit  de  la  Susquehanna, 
près  de  Wilkesbarre,  en  Pensylvanie,  se  trouve  am-deasus 
d'un  gîte  d'anthracite  un  d)ondant  dégagement  de  grisou 
qui,  depuis  de  nombreuses  années,  n'a  cessé  de  produire 
en  cet  endroit  un  fort  bouillonnement  (s).  Gombes  a  signalé 
également  un  soufflard  de  grisou  qui  s'est  frayé  pendant 
fort  longtemps  un  passage  à  Firminy  à  travers  une  colonne 
d'eau  de  12  mètres  de  hauteur  (3). 

Renier-Malherbe  cite  (4)  des  forages  de  trous  de  mines 
d*où  le  grisou  s*échappaît  avec  un  bruit  qui  rappelait  la 
décharge  d'une  chaudière  à  vapeur.  6a  pression  semble, 
du  reste,  d'une  manière  générale,  croître  avec  la  profon- 
deur (5).  On  en  a  constaté  dans  le  flénu  qui  atteignait 
le  chiffre  formidable  de  seize  atmosphères  (6)  • 

<i)  Ajnmtles  4e$  minez^  3*  aMo,  tome  XH,  page  Ib^ 

{%)  SAUYifiB  s  Anmileê  des  mimes^  7"  aôrie,  tome  VH,  page  m5. 

(5J  Comptes  rendm  de  C Académie  des  âciences^  i836j  1*'  aemes- 
ire,  page  5og. 

ifi)  ftBimsR-MALHEBBE  :  Le  Gr{son,  page  7B. 

(5)  D£fAUi:Afiiui(tf«if«lriava«xp«6<iC5ileJle(9f(7iie,t.XXIII,  18O6. 

(S)  Cornet  :  BnUeiin  de  CAcaàémIbe  rvyofe  de  Bei§iqmet  3*  série, 
t.  XLVU,mai  1B79.  —  Compte  rendtimeniue/, Juillet  1879,  p.  ttS. 
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Cette  tension  du  gaz  dans  les  pores  de  la  houille  tient 
à  la  fois,  d'une  part  aux  conditioQS  contemporaines  de  sa 
formation,  et  en  outre  aux  pressions  subies  ultérieurement 
par  le  gtte  de  la  part  des  terrains  superposés.  Le  premier 
ensemble  de  causes  a  dû  agir  d'une  manière  assez  uniforme, 
au  moins  dans  un  mfime  gtte.  Toutefois  d'une  formation 
à  l'autre  on  observe  des  différences  générales.  Il  est  re- 
connu par  exemple  que  les  charbons  gras  &  coke  ou  à  gaz 
sont  ordindrement  les  plus  riches  en  grisou,  et  les  anthra- 
cites beaucoup  moins,  bien  que  celles  de  Pensylranie,  par 
exemple,  et  de  Gnûssessac-ouest  en  renferment  fréquem- 
ment (i).  M.  Malherbe  n'admet  pourtant  pas  qu'il  y  ait  une 
relation  entre  ces  deux  ciu^u^tëres. 

Hais  l'influence  des  couches  supérieures  s'est  au  contrùre 
exercée  de  la  manière  la  plus  variable.  Suivant  que  le  toit 
s'est  trouvé  étanche  ou  perméable,  suivant  qu'il  est  resté 
intact  ou  qu'il  a  été  très  fissuré  par  les  soulèvements  suc- 
cessifs, le  gaz  a  dû  rester  emprisonné  ou  s'écouler  depuis 
longtemps  an  dehors. 

t*.  —  Socs  de  jrrûou.  —  Parfois  cette  déperdition  aura 
eu  lieu  à  l'iûr  libre.  IV autres  fois  il  y  a  eu  un  simple  extra- 
vasement  du  gaz  dans  un  toit  poreux  qui  en  est  resté  im- 
prégné. U  arrive  en  effet  que  certains  ouvrages  au  rocher 
âégagent|du  grisou  et  occasionnent  des  acddents  toutcomme 
le  combustible  lui-même.  D'antres  fois  enfin  des  cavités  na- 
turelles, très  habituellement  des  failles,  ont  reçu  cesdépdts 
funestes  auxquels  on  donne  le  nom  de  $aet  de  grisou. 

Ces  ^sements  gazeux  se  trouvent  de  préférence  au  toit 
Cependant  le  mur  luî'^mème  peut  s'en  trouver  rempli,  ce 
qm  place  alors  l'exploitation  dans  des  conditions  encore 
plus  fâcheuses  (a).  Dans  la  houilliëre  de  Straffordmain 

(0  SiOTiGB  :  AmuUei  de*  viintt,  7*  série,  tome  VU,  page  mS. 
(9)  M.  UiLLiK  :  lyaiuactimu  of  Ike  Norih,  etc.,  tome  XXV, 
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(Yorkshire)  un  abondant  dégagement  venu  du  mur  en 
1867  éteignit  toutes  les  lampes  et  il  fallut  six  heures  pour 
assainir  la  mine  (i).  A  Nutbrook  (Derbysbire) ,  on  ren^ 
contre  dans  le  mur  des  venues  de  grisou  qui  ont  plusieurs 
fois  donné  lieu  à  des  accidents  mortels  (2). 

Suivant  M.  Devaux,  les  sacs  de  grisou  se  trouvent  surtout 
aux  crochons  et  aux  changements  brusques  de  pente. 
Leur  peu  de  volume  les  expose  parfois  à  être  manques 
par  les  sondages  dont  on  fait  précéder  les  avancements 
suspects,  de  sorte  que  ce  moyen,  si  précieux  du  reste, 
doit  être  considéré  comme  ne  présentant  qu'une  demi- 
sécurité  (5). 

Certains  grès  contiennent  assez  de  gaz  pour  déterminer 
Téboulement  des  parois  non  muraiUées  dans  les  puits.  Le 
grisou  peut  même  se  répandre  jusqu'à  la  surface  de  la 
terre.  Â  Liège,  en  1857  et  en  i8Sg,  la  température  du  sol 
s'est  élevée  sur  un  certain  point  jusqu'à  5o  degrés  par  une 
combustion  lente  du  grisou  (4) . 

•1.  —  Soufflards*  —  On  appelle  soufflard  une  sorte 
de  fontaine  de  gaz  dont  la  durée,  parfois  éphémère,  peut 
aussi  se  compter  par  mois  et  par  années.  Â  la  houillère  Tyne 
on  a  eu  pendant  un  an  un  soufflard  qui  débitait  de  168  à 
196  mètres  cubes  par  minute  (5).  A  Wellesweiler  (Sarre- 
bruck)  un  certain  soufflard  a  duré  pendant  une  cinquantaine 
d'années  (6).  On  en  a  même,  à  diverses  époques,  capté  pour 
récleûrage,  et  Jars  cite  dans  le  siècle  dernier  un  phare  de 
la  côte  de  Whitehaven  qui  était  alimenté  par  le  grisou  des 


(1)  Transactions  ofthe  Norlh^  etc.,  tome  XVII,  page  43. 
(a)  M.  WooDHOOSE  :  Transactions  of  the  Nortfi^  etc.,  tome  X, 
page  136. 
(3)  DOMBRE  :  Le  Grisou^  page  17. 
(U)  Renier-Malherbe,  Le  Grisou. 

(5)  ConféreocA  de  T.  Wills  à  la  Société  des  arts  de  Londres. 
Bulletin  de  la  Société  d'encouragement^  3*  série,  tome  VII,  p.  «61. 

(6)  Renier-Malherbe  :  Le  Grisou,  page  80. 

Tome  XVIII,  1880.  i5 
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mines  (i).  Le  village  de  Fredonia,  près  de  Buffalo,  était, 
vers  i83o,  éclairé  par  une  source  de  gaz  provenant  d'une 
couche  de  houille  (2).  Georges  Stephenson,  de  i85i  à  i835, 
a  éclairé  la  surface  de  la  mine  de  Wilmington  avec  le  gaz 
d'un  soufflard  capté  dans  l'intérieur  (3).  On  voit  encore  en 
Angleterre  des  exemples  analogues. 

La  pression  des  soufflards,  plus  facile  à  mesurer  directe- 
ment que  celle  du  gaz  emprisonné  dans  la  houille,  a  été 
trouvée  parfois  égale  à  plusieurs  atmosphères.  On  a  ren- 
contré dans  une  houillère  de  Saint-Étienne  une  faille 
remplie  de  grisou  qui  donnait  lieu  à  des  explosions 
analogues  à  celles  de  pétards. 

La  rencontre  fortuite  des  soufflards  constitue  un  danger 
spécial  à  ajouter  à  ceux  du  régime  normal  du  grisou.  Ses 
conséquences  dépendent,  dans  une  certaine  mesure,  du 
mode  de  l'éclairage.  Une  invasion  inattendue  dans  une  mine 
ordinairement  exempte  de  grisou  et  par  suite  éclairée  avec 
des  lampes  à  feu  nu  produira  immédiatement  une  inflamma- 
tion de  nature  tout  au  plus  à  brûler  quelques  hommes, 
après  quoi  le  soufflard  pourra  se  comporter  comme  un  bec 
de  gaz  allumé,  exposant  seulement  au  danger  d'incendie, 
auquel  on  aura  ordinairement  le  temps  de  porter  remède. 
Si,  au  contraire,  le  chantier  est  muni  de  lampes  de  sûreté, 
le  grisou  pourra  s'y  répandre  d'une  manière  fallacieuse  et 
le  remplir  sur  une  grande  étendue.  Alors  la  moindre 
imprudence  risquera  de  provoquer  une  catastrophe  géné- 
rale (4)-  Il  n'est  pas  nécessaire,  je  pense,  d'ajouter  que  dans 
l'esprit  de  ses  auteurs  cette  opinion  est  bien  loin  d'impli- 
quer aucune  infériorité  de  la  lampe  de  sûreté  sur  les  feux 


(1)  Jars  :  Voyages  métallurgiques. 

(3)  Journal  de  Silliman^  tome  X,  page  Sgg. 

(3)  Reports  on  Accidents  of  mines,  page  110. 

(û)  Annales  des  mines^  5»  série,  tome  XI,  page  a  18.  —  Gallovtat  : 
Connexion  between  coUiery  explosions  and  weather.  —  Fatr  : 
Comptes  rendus  de  C Académie  des  sciences^  tome  LXXXII,  p.  68o. 


LES  EXPLOSIONS   DU   GRISOU.  227 

nus.  II  sçrait  peut-être  même  fâcheux,  d'après  une  re- 
marque de  MM,  Aguillon  et  Murgue,  de  lui  attacher  trop 
d'importance.  En  efifet,  le  piqueur  n'est  que  trop  tenté  de 
se  négliger  dans  sa  vigilance  et  de  rejeter  après  coup 
l'accident  sur  le  fait  de  quelque  invasion  subite  que  rien 
n'aurait  pu  faire  prévoir  quelques  instants  auparavant. 

Outre  les  cavités  naturelles  et  celles  que  fournissent  sou- 
vent des  travaux  très  anciens  et  complètement  oubliés,  il 
y  a  lieu  de  tenir  compte  des  vides  produits  par  l'exploita- 
tion courante  et  qui  peuvent  constituer  également  des  nids 
de  grisou.  Ils  peuvent  exercer  en  effet  une  influence  de  la 
plus  grande  importance.  Mais  elle  se  relie  immédiatement 
à  celle  des  variations  barométriques,  et  nous  traiterons  les 
deux  sujets  ensemble»   ' 


I.  —  Dégagement  spontané  du  grisou  hors  du  massif. 
—  On  admet  unanimement  que  la  majeure  partie  du  gaz 
renfermé  dans  le  massif  s'écoule  dans  les  premiers  mo- 
ments qui  suivent  la  mise  à  vif  des  surfaces;  qu'au  bout 
de  quelques  heures  (i),  au  premier  effet  produit  succède 
un  régime  moins  abondant  qui  se  prolonge  en  diminuant 
progressivement  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  au 
bout  duquel  le  dégagement  d'une  masse  convenablement 
dénudée  est  absolument  terminé.  On  a  remarqué,  par 
exemple,  que  certains  traçages  très  grisouteux  sont  suivis 
de  périodes  de  dépilage  qui  ne  donnent  plus  de  gaz  (2). 
De  même  on  observe  souvent  au  moment  de  l'abatage 
un  allongement  soutenu  de  la  flamme  des  lampes  qui  doit 
porter  alors  à  beaucoup  de  prudence  dans  cette  opéra- 
tion (3) . 


(1)  M.  Thomas  indique  le  chilTre  de  trois  heures  comme  produi- 
sant ia  plus  grande  partie  du  dégagement  {Journal  Chemical  So~ 
ciety,  tome  XIII,  page  796). 

(2)  SouLART  :  Annales  des  mines^  7*  série,  tome  XI,  page  260. 

(3)  Marsaut  :  Pièces  annexées  aux  procès-verbaux,  page  3g. 
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Parfois,  la  durée  de  la  seconde  période  est  très  courte. 
M.  de  Marsilly  a  en  effet  constaté  que  certains  charbons 
qui,  exposés  pendant  douze  heures  sous  une  cloche,  y  dé- 
gageaient une  atmosphère  très  inflammable,  ne  donnaient 
plus  rien  à  froid  après  plusieurs  jours  d'exposition  à  Fair  (  i  ) . 
D'autres  fois,  elle  est  beaucoup  plus  longue,  comme  le 
prouvent  par  exemple  les  dégagements  de  gaz  explosibles 
qui  se  produisent  dans  les  soutes  des  navires.  Les  industriels 
savent  également  très  bien  que  certaines  houilles  perdent, 
par  l'exposition  à  l'air,  une  partie  de  leur  pouvoir  calori- 
fique. M.  Bishof  a  constaté,  par  exemple  (2),  qu'un  tas  de 
lignite  de  2'",5o  de  hauteur,  laissé  à  l'air  pendant  cinq 
ans,  avait  perdu  12,5  p.  100  de  son  pouvoir  calorifique. 
De  plus,  sa  composition  s'était  modifiée  de  la  manière 
suivante  : 

CARBONE^   HYDROGÈNE.   OXYGÈNE.  CENDRES. 

Composition  primltite 58,94  5,70  2i,60  14,76 

l  en  haut.  .  52,63  4,76  24,75  17,82 

Composition  modifiée  {au  milieu.  55,61  4,96  ^,08  15.23 

(enbas.  ..  55.85  5,02  23,95  15,18 

I 

tes.  —  Influence  de  la  chaleur.  —  Lorsque  tout  dégage- 
ment a  cessé  à  froid,  il  peut  encore,  la  plupart  du  temps, 
se  continuer  sous  l'action  de  la  chaleur.  Une  température 
de  100  degrés  n'est  même  pas  suffisante  pour  tout  extraire, 
et  on  retire  encore  des  matières  volatiles  à  200  et  3oo  de- 
grés (3).  M.  de  Marsilly  a  vu  cependant  des  combustibles 
perdre  à  froid  en  plusieurs  mois  tout  leur  gaz,  et  n'en  plus 
donner  ensuite,  même  à  une  température  de  3oo  degrés  (4). 
L'altération  ainsi  subie  est  du  reste  assez  profonde,  car  le 
principe  gras  qui  sert  à  coller  le  coke  se  détruit  en  même 
temps.  Les  exploitants  connaissent  en  effet  l'importance 
qu'il  y  a  à  ne  pas  laisser  trop  longtemps  certains  charbons 


(i)  De  Marsilly  :  AnnaLes  des  mines^  b*  série,  tome  XII,  p.  366. 
(9)  Transactions  of  the  Norlh,  etc.,  tome  XXV,  page  180. 
(3j  M.  Tbomas  :  Journal  of  ihe  Chemical  Society,  t.  XIII,  p.  769. 
(6)  Annales  des  mines,  5*  série,  tome  XH,  page  367. 
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exposés  sur  les  haldes  avant  la  carbonisation.  Cet  efTet 
est  très  marqué  par  exemple  à  Commeniry.  M.  Fayol  a 
constaté  (i)  qu'en  perdant  sou  pouvoir  d'agglomération 
le  combustible  fixidt  de  l'oxygène  avec  dégagemen 
chaleur  et  une  augmentation  de  poids  qui  pouvait 
leindre  ao  p.  loo  quand  le  charbon  est  très  divisé 
faculté  d'agglomération  disparaît  entièrement  au  boi 
deux  jours  dans  l'air  chauffé  à  i  &o*,  et  d'un  seul  jour, 
température  est  de  aoo°  ;  mm  il  subsiste  encore  en  p 
après  UQ  séjour  d'un  mois  dans  l'eau  d'une  chaudière  n 
tenue  à  1 5o*, 

M.  de  Marsilly  a  énoncé  cette  règle,  au  moins  dan 
mesure  du  cercle  déjà  très  étendu  qu'il  avait  embr 
dans  ses  expériences  :  que  les  houilles  des  mines  à  gr 
dégagent  de  l'hydrogène  carboné  par  la  chaleur,  et 
celles  des  gîtes  non  grisouteux  n'en  donnent  pas,  i 
fournissent  surtout  de  i' azote.  Il  y  voyait  même  un  m( 
<le  présumer,  à  priori,  au  moins  avec  une  grande  probabi 
à  une  veine  nouvellement  découverte  présenterût  ou 
ce  genre  de  dangers  pour  sou  exploitation  (a) . 

»4.  —  Influence  d«  vide,  —  On  peut  également  a 
la  sortie  du  gaz,  non  plus  par  la  chaleur,  mais  par  ] 
fluence  du  vide.  Il  ne  faut  pas  oublier,  d'ailleurs,  ( 
dans  ce  cas  comme  pour  le  précédent,  le  total  ainsi  n 
n'a  aucune  relation  nécessaire  avec  la  partie  qui  se  dég 
spontanément  à  l'air  libre.  Les  charbons  étudiés 
H.  Thomas,  à  froid  et  dans  le  vide,  ne  lui  ont  donné  a 
que  9  à  5  centimètres  cubes  de  gaz  pour  i  oo  gramme 
combustible  (5). 

Au  sujet  de  cette  influence  du  vide,  MM.  Hall  et  G 


(i)  Faiol  ;  Comptes  retidut  mensuels,  ai  septembre  1S78. 

(3]  Annaiei  des  mines,  E*  série,  tome  Xlf,  page  356. 

(3)  Journal  of  the  Ghemicai  Society,  tome  Xlll,  pages  79$  et 
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ont  fait  dans  le  Lancashire  l' expérience  suivante  :  ils  ont 
pratiqué  dans  la  bouille  un  trou  de  mine,  de  manière  à  le 
faire  parcourir  par  un  piston,  et  ils  ont  installé  un  mano- 
mètre indiquant  la  pression  dans  ce  tube.  En  tirant  le  pis- 
ton, on  déterminait  un  dégagement  gazeux  qui  rétablissait 
presque  instantanément  la  pression.  Si  alors  on  repoussait 
le  piston  dans  le  trou,  le  gaz  refluait  en  divers  points  de  la 
stu-face  de  la  houille.  En  répétant  l'opération,  on  arrivait 
à  développer  ainsi  une  grande  quantité  de  grisou  (i). 

On  voit,  en  résumé,  que,  sauf  un  dégagement  déjà  ra- 
lenti qui  se  prolonge  encore  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long,  la  grande  masse  de  gaz  déversée  dans  la  mine 
l'étant  dans  les  premières  heures,  se  trouvera,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  proportionnée  &  l'étendue  des  surfaces 
mises  àvif  chaque  jour,  et,  par  conséquent,  à  fort  peu  près 
en  raison  du  tonnage  de  l'extraction  journalière,  relation  très 
importante  à  signaler  entre  ces  deux  éléments  si  essentiels. 

«s.  —  Le  grisou  dans  Us  minei  mètaîUques.  —  Pour 
terminer  cette  question  du  gisement  du  grisou,  je  dirai 
encore  que  les  mineurs  ont  parfois  rencontré  avec  surprise 
ce  gaz  dans  des  gttes  métalliques.  M.  Dauhrée  a  le  pre- 
mier fait  connaître  ce  fût  (2)  dans  l'ancienne  exploitation 
de  minerai  de  fer  pisolitique  de  Gundershoffen  (Bas-Rhin) 
et  dans  celle  de  Winckel  (Haut-Rhin).  Elles  ont  été  l'une 
et  l'autre  le  théâtre  d'un  certain  nombre  d'apparitions  de 
grisou,  dont  deux  en  i8a4  et  i83u,  assez  importantes  pour 
brûler  des  ouvriers.  M.  Resal,  ingénieur  en  chef  des 
mines,  a  cité  une  explosion  analogue  dans  la  mine  de  fer 
d'Exincourt.  M.  l'ingénieur  en  chef  Gastel  mentionne  de 
même  une  invasion  de  grisou  qui  a  eu  lieu  le  1 5  novembre 
i853  dans  la  mine  de  la  Voulte  (3). 

(1)  Transactiont  o(  the  North,  etc.,  tome  XXV,  page  9/16. 
(a)  Annales  des  minei,  W  série,  tome  XIV,  page  33. 
(3)  Annales  des  mines,  6*  série,  tome  VI,  pagegù. 


LES   EXPLOSIONS   DU   GRISOU.  S>di 

M.  Daubrée  signale  également,  d'après  un  rapp^^rt  de 
M.  Furiet,  ingénieur  des  mines,  une  inflammation  de  gaz 
en  1845  dans  la  mine  de  cuivre  aujourd'hui  abandonnée 
du  Grand-Saint-Jean,  près  de  Giromagny.  M.  Charlon  rap- 
porte aussi  deux  apparitions  de  gaz  inflammable  dans  le 
gîte  de  cuivre  pyriteux  de  Rocca  Federighi  (Toscane) ,  qui 
se  produisirent  lors  de  la  rentrée  dans  des  travaux  aban- 
donnés (i).  D'après  un  renseignement  qui  m'a  été  donné 
par  M.  Alfred  Gaillaux,  plusieurs  hommes  ont  été  tués  en 
1845  par  une  explosion  de  grisou  dans  la  mine  métallique 
de  Honte-Gattini,  en  Toscane.  Ce  gaz  a  paru,  à  trois  re- 
prises, à  Pontpéan,  où  il  suinte  en  ce  moment  à  peu  près 
en  permanence.  Comme  la  grande  faille  produite  par  la 
réouverture  du  filon  a  déterminé  un  rejet  qui  a  mis  une 
partie  du  gîte  au  niveau  des  terrains  tertiaires,  on  avait  pu 
croire  à  l'influence  de  dépôts  ligniteux  qui  auraient  existé 
dans  ces  couches.  Duhamel  rapporte  même  (2)  «  qu'on  a 
«  trouvé  dans  le  filon  un  arbre  tout  entier,  presque  entiè- 
«  rement  carbonisé,  à  plus  de  200  pieds  de  profondeur.  » 
Il  le  suppose,  du  reste,  tombé  de  la  suriace  au  moment  de 
l'ouverture.  Mais  diverses  circonstances  donnent  à  penser 
que  le  grisou  vient  de  la  profondeur  à  travers  le  terrain 
silurien.  Il  se  rattacherait  alors  à  la  catégorie  des  grandes 
fontaines  de  gaz  de  la  Chine,  du  pays  de  l'huile  en  Pen- 
sylvanie,  etc.,  que  leur  extrême  abondance,  leur  longue 
durée  et  leur  situation  géologique  ne  permettent  pas  tou- 
'  jours  d'expliquer  par  la  présence  de  gîtes  de  combustible 
minéral.  On  leur  attribue,  dans  beaucoup  de  cas,  une  ori- 
gine interne  et  directe,  sans  toutefois  que  les  réactions 
chimiques  capables  de  produire  ces  carbures  puissent  être 
actuellement  précisées  (3). 


(i)  Comptes  rendus  mensuels^  janvier  1879,  page  6. 
(a)  Duhamel  :  Géométrie  souterraine,  —  Massieu  :  Pièces  an- 
nexées, etc.,  page  1/^6. 
'3)  On  peut  consulter,  sur  la  double  hypothèse  relative  &  cette 
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La  présence  de  F  hydrogène  carboné  dans  les  gttes  de 
chlorure  de  sodium  est  bien  connue.  On  Ta  observée  notam- 
ment à  la  mine  de  sel  de  Sztaline,  qui  était  éclairée  au 
grisou  dès  1826.  Il  a  été  rencontré  aussi  à  la  saline  de 
Gottesgabe,  à  Rheine  (Westphalie)  CO^  ^  ^^g^  ^^  Klein 
(Transylvanie)  (2) ,  à  Wieliczka,  etc. 

M.  Pernolet  a  signalé  également  plusieurs  coups  de  gri- 
sou observés  dans  des  soufrières  de  Sicile  à  la  rencontre  de 
travers-bancs  avec  des  marnes  bitumineuses. 

Il  ne  serait  pas  impossible,  du  reste,  que,  dans  une 
mine  absolument  quelconque,  la  décomposition  des  bois 
s' opérant  dans  des  conditions  spéciales,  analogues  à  celles 
qui  donnent  dans  les  marais  naissance  à  l'hydrogène  proto- 
carboné, ne  fût  de  nature  à  produire  parfois  des  apparitions 
de  gaz  inflammable,  lorsqu'il  aura  pu  s'accumuler  progres- 
sivement dans  des  cavités  dan^  lesquelles  on  viendra  dé- 
boucher ultérieurement. 


§  V.  —  INFLUENCES  ATMOSPHÉRIQUES. 

*«.  —  Considérations  théoriques.  —  Tout  dégagement 
gazeux  ayant  pour  ses  deux  facteurs  principaux  la  pression 
et  la  température,  on  comprend,  à  priori ^  que  les  mouve- 
ments  du  baromètre  et  du  thermomètre  puissent  avoir  un 
retentissement  direct  sur  le  régime  du  grisou.  Affirmée 
nettement  par  Combes,  en  i844  (3)»  par  Buddle,  en 
i835  (4)9  et  même  dès  le  commencement  du  siècle  par 

origine,  le  rapport  de  M.  Daubrée  sur  TExposition  universelle  de 
1867,  tome  V,  page  90,  ainsi  que  les  Prodromes  de  géologie  de 
Vésian,  et  la  Revue  scientifique^  t.  XIII,  p.  lkog(M,  Mendelebp). 

(i)  Annales  de  Poggendorff^  tome  VU,  page  i33. 

(«)  Annalen  der  Phys»,  de  Gilbert,  tome  XXXVIÏ,  page  i. 

3}  GOMBES  :  Traité  d^ exploitation  des  mines,  tome  II,  page  535. 

(&)  Transactions  de  la  Société  d'histoire  naturelle  du  Northum^ 
hertand. 
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Baillet,  professeur  d'exploitation  à  l'École  des  mines  (i), 
cette  influence  est  cependant  très  fortement  controversée  ; 
il  importe  donc  de  rapporter  avec  détails  les  faits  qui  per- 
mettent d'asseoir  sur  ce  sujet  une  opinion  sérieuse  (s) . 

Une  distinction  préjudicielle  doit,  d'après  une  remarque 
fort  juste  de  MM.  du  Souich  et  Mallard,  dominer  toute  celte 
discussion,  suivant  qu'il  s'agit  de  mines  aérées  naturelle- 
ment ou  par  des  moyens  artificiels.  Dans  le  premier  cas, 
l'agent  moteur  résidant  uniquement  dans  les  conditions  de 
l'atmosphère,  les  variations  du  baromètre  devront  alors 
exercer  leur  maximum  d'influence  snr  l'état  de  l'air  des 
galeries.  Au  contraire,  avec  l'emploi  des  ventilateurs,  on 
est  exposé  à  des  inégalités  d'un  ordre  de  grandeur  tout  à 
fait  comparable  aux  différences  de  pression  extérieure,  et 
sans  aucune  relation  avec  ces  dernières,  ce  qui  peut,  dans 
ce  cas,  tendre  à  masquer  plus  ou  moins  les  effets  produits 
et  à  jeter  beaucoup  d'incertitude  dans  les  observations. 

Il  y  a,  en  outre,  lieu  d'établir  une  seconde  distinction 
déjà  signalée  par  Combes,  et  qui  doit  être  considérée 
comme  fondamentale,  entre  la  masse  d'hydrogène  carboné 
encore  emprisonnée  dans  le  massif  et  qui  se  trouve  k  l'état 
d'écoulement  incessant  par  les  surfaces  mises  à  nu,  et, 


(i)  Baillet  :  Journal  des  mine),  tome  III,  page  18. 

(9)  Parmi  les  ftuteurs  qui  se  sont  encoro  occupés  de  la  question, 
Il  Importe  de  citer  : 

Oobsoh:  Reports  oftkeBritisk  Atiociation,  iB55; 

DicKiNson,  Inspecteur  des  mlnee  du  Lancaslilre,  dans  son  rap- 
portde  186B; 

Le  volume  XIX  des  Transactions  des  ingénieurs  du  nord  de  C An- 
gleterre ; 

Une  note  de  M.  Sihuekbacc,  dans  le  Journal  de  la  Société  mé- 
téoroiogique  autrichienne  pour  février  1871  ; 

Le  mémoire  do  MM.  Robert  Scott  et  William  GALLonAV,  a 
par  U.  Sauvage,  dans  les  Annales  des  mines,  7*  série,  ton 
page  an; 

Lancaster  {Revue  d'astronomie  et  de  météorologie,  Bru 
i88o). 
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d'autre  part,  la  quantité  déjà  dégagée  qui  remplit  avec 
l'air  les  tailles  et  les  voies  de  communication,  ainsi  que 
les  vides  stagnants  des  remblais  ou  des  éboulements.  Cette 
dernière  suit,  en  elTet,  de  très  près  la  pression  atmosphé- 
rique de  l'extérieur,  tandis  que  le  grisou  renfermé  dans  le 
massif  s'y  trouve,  comme  nous  l'avons  vu,  à  une  tension 
bien  supérieure  en  général,  qui  peut  atteindre  un  certain 
nombre  d'atmosphères.  Vis-à-vis  de  cette  énorme  différence 
de  pression,  un  centimètre  de  mercure,  qui  marque  une 
perturbation  atmosphérique  considérable,  paraîtra  certai- 
nement bien  peu  de  chose.  Toutefois  Gallon,  dans  son 
beau  Cours  d'exploitation  des  mines  (i),  s'attache  à  expli- 
quer que  cet  effet  ne  doit  pas  être  nul.  De  plus,  la  tension 
des  soufilards  proprement  dits  n'est  pas  toujours  aussi  éle- 
vée, et  Stephenson  en  aurait  même,  chose  bien  singulière, 
observé  qui  émettaient,  sous  une  certaine  pression  atmo- 
sphérique, du  gaz  inflammable,  et  absorbaient  au  contraire 
l'air  ambiant  lorsque  cette  pression  venait  à  augmen- 
ter (a).  Cependant  il  e*st  certain  que,  réduite  à  ces  élé- 
ments, l'influence  barométrique  mériterait  peu  l'importance 
qu'on  lui  attache  souvent.  M.  Ghansselle  signale  des  tra- 
vaux uniquement  en  traçage  ^  c'est-à-dire  dénués  des 
masses  de  remblais  dont  il  s'agit,  qui  n'ont,  pendant  toute 
une  série  d'observations  poursuivies  en  1864,  manifesté 
aucune  coïncidence  entre  les  baisses  barométriques  et  les 
dégagements  de  grisou  (3). 

Mais  le  véritable  intérêt  de  la  question  se  trouve  dans  les 
masses  de  gaz  déjà  dégagé  qui  imprègnent  l'air  de  la 
mine»  et  dont  le  volume  suit,  d'après  la  loi  de  Mariotte, 
les  variations  de  la  pression.  Ce  vi4e  des  travaux  imparfai- 
tement comblés  par  les  remblais  ou  par  le  foudroyage  du 


(1]  Gallon,  tome  II,  page  iSiiy. 

(3]  Beport  on  the  accidents  in  mines ,  page  1 10. 

(5)  Compte  rendu  mensuel,  etc.,  1"  décembre  1877,  page  U.  1 
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toit  peut  atteindre,  suivant  l'expression  de  Gallon,  un 
grand  nombre  de  milliers  de  mètres  cubes  (  i  ) .  M.  Soulary 
l'évalue  méthodiquement  pour  une  surface  de  lo  hectares 
dans  une  couche  de  3  mètres  de  puissance.  Il  la  trouve 
égale  à  5o.ooo  mètres  cubes,  et  ajoute  que  le  chiffre  du 
vide  existant  dans  certaines  exploitations  peut  être  beau- 
coup plus  considérable  (2).  Ces  espaces  seront  encore  plus 
notables  dans  les  grandes  exploitations  anglaises,  dont  le 
toit  solide  se  maintient  sur  les  espaces  déhouillés  dans 
d'énormes  étendues  (3)  •  M.  Francis  Laur  va  même  jusqu'à 
parler  d'un  million  de  mètres  cubes  de  vide  (4)-  Dans  une 
mine  anglaise  exploitée  par  long-wall,  ce  volume  a  pu 
être  mesuré  directement,  par  suite  de  l'inondation  et  au 
moyen  de  l'eau  retirée;  procédé  qui  parait  cependant,  à 
priori^  bien  précaire,  à  cause  de  Tirrégularité  des  venues 
d'eau  provenant  des  infiltrations.  On  a  reconnu  ainsi  qu'il 
correspondait  au  sixième  de  celui  du  charbon  déhouillé  (5) 
ou,  dans  d'autres  cas,  au  cinquième  et  même  au  tiers  (6). 
Par  contre,  il  convient  de  dire  que,  dans  un  très  grand 
nombre  de  cas,  la  charge  du  toit  serre  les  remblais  de  ma- 
nière à  y  atténuer  et  même  à  faire  disparaître  complète- 
ment le  volume  des  vides,  ou,  dans  tous  les  cas,  à  y  confiner 
les  gaz  de  manière  à  rendre  leur  circulation  à  peu  près 
impossible. 

Une  opinion  qui  gagne  tous  les  jours  du  terrain  consiste 
à  admettre  que  le  grisou  renfermé  au  milieu  des  anciens 
travaux  s'en  échappe  progressivement  sans  se  renouveler 
ou  qu'il  subit  une  oxydation  lente,  de  telle  sorte  qu'en  y 

(1)  Gallon,  tome  II,  page  tn6. 

(a)  Annales  des  mines,  7*  série,  tome  XI,  page  ^UU. 

(3)  Delahate  :  Revue  industrielle  du  ao  novembre  1877. 

(U)  Bulletin  de  la  Société  de  Cindustrie  minérale,  a*  série,  t.  VI, 
pages  39^  et  796. 

(5}  Transactions  of  tfie  North,  etc.,  tome  XVIII,  page  169. 

(6)  M.  DoMBRE  {le  Grisou^  page  18)  considère  également  les  vides 
comme  compris  entre  le  cinquième  et  le  tiers  de  celui  du  remblai. 
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rentrant  on  n'y  trouve  guère,  en  son  lieu  et  place,  que  de 
l'acide  carbonique  (i).  C'est  notamment  ce  qui  est  arrivé 
plusieurs  fois  à  Blanzy,  quand  on  est  revenu  dans  les  an- 
ciens quartiers  fermés  à  la  suite  des  deux  grandes  explo- 
sions. MM.  Ghansselle  et  Dubief  l'ont  encore  constaté  ré- 
cemment au  puits  du  Treuil.  M.  Murgue  énonce  de  même 
que  les  vieux  travaux  de  Bessèges  renferment,  non  du  gri- 
sou, mais  de  l'acide  carbonique.  Il  cite  des  remontées  de 
100  mètres  exécutées  dans  les  remblais  d'anciens  espaces 
grisouteux  sans  aucun  inconvénient  que  le  manque  d'aih 
Le  même  auteur  rappelle  encore  un  percement  du  quartier 
Sainte-Barbe  de  Graissessac  effectué  au  milieu  d'anciens 
travaux  très  grisouteux  sans  rencontrer  d'autre  gaz  étran- 
ger que  l'acide  carbonique.  M.  Delafond  fait  remarquer 
d'ailleurs  qu'après  le  traçage  les  massifs  cessent  souvent 
de  dégager  du  grisou  avant  la  fin  du  dépilage,  ce  qui 
semble  préserver  à  tout  jamais  les  vides  abandonnés  de  l'in- 
vasion de  ce  gaz. 

Ces  témoignages  forment  évidemment  un  ensemble  d'une 
très  grande  valeur.  Toutefois  il  sera  prudent  de  penser  qu'il 
ne  peut  y  avoir  en  pareille  matière  qu'une  règle  dominante, 
mais  non  exclusive.  Dans  certaines  conditions,  avec  des  dé- 
gagements durables,  des  parois  étanches,  des  ouvrages  en 
cloche,  l'infection  pourra  continuer.  De  plus,  M.  Dombre 
fait  remarquer  que  la  présence  de  l'acide  carbonique  peut, 
en  pareil  cas ,  jeter  de  l'incertitude  sur  l'indication  du 
grisou  par  la  lampe.  L'existence  du  grisou  dans  les  vieux 
travaux  avait  même  propagé  chez  les  anciens  mineurs 
belges  cette  croyance,  que  ce  gaz  se  formait  par  la  réaction 
lente  de  l'air  et  de  Teau  sur  la  houille  (2) . 

.  t9.  —  En  présence  de  ces  masses  d'air  vicié  qui  se 

(1)  Dklahaye  :  Compte  rendu  mensuel,  etc.,  1*'  décembre  1877, 
page  A. 

(a)  Gerreté  :  Connaissance  des  mines  de  houille  ou  charbon  de 
terre^  177/i. 
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trouvent  à  la  pression  ordinaire  de  76  centimètres  de  mer- 
cure, on  comprend  qu'une  baisse  barométrique  fera  refluer 
dans  les  galeries  un  volume  considérable  de  gaz.  Supposons- 
la,  par  exemple,  avec  M.  Soulary  (i),  d'un  centimètre  et 
demi  de  mercure  ou  d'un  cinquantième  environ  de  la  pression 
ordinaire.  Les  5o.ooo  mètres  cubes  cités  ci-dessus  tendront 
à  se  dilater  de  i.ooo  mètres  cubes  qui  se  trouveront  rejetés 
dans  la  circulation  normale  du  courant  d'air.  Il  est  bien 
vrai  que  ce  ne  peut  être  dans  un  seul  instant,  et  que  la 
ventilation,  pendant  le  temps  plus  ou  moins  prolongé  que 
la  baisse  mettra  à  se  produire,  noiera  cette  masse  dange- 
reuse dans  une  grande  quantité  d'air.  Mais  il  n'en  est  pas 
moins  certain  que  le  courant,  calculé  pour  être  sans  exagé- 
ration en  rapport  avec  les  nécessités  ordinaires,  s'en  trou- 
vera profondément  vicié.  S'il  était  pur,  il  se  trouvera  dans 
des  conditions  inquiétantes.  S'il  était  d'une  composition 
déjà  précaire,  il  pourra  être  porté  à  la  proportion  qui  corres- 
pond au  maximum  du  danger.  Cette  proportion  elle-même, 
qui  pouvait  préexister  sans  inconvénient  immédiat  dans  la 
masse  des  vieux  travaux  à  l'abri  du  contact  des  lampes, 
aura  pu  pénétrer  avec  le  gaz  dans  la  circulation  générale, 
en  créant  un  péril  actuel. 

Il  est  nécessaire  de  dire,  toutefois,  que  ces  explications 
supposent  une  certaine  promptitude  dans  le  mouvement 
barométrique.  Si  la  baisse  a  lieu  lentement,  l'infection  du 
courant  diminue  et  peut  rester  inoffensive.  De  plus,  on  a 
tout  le  temps  nécessaire  pour  activer  la  marche  des  ven- 
tilateurs et  créer  pour  l'aérage  un  nouveau  régime  en  rap- 
port avec  les  circonstances  modifiées. 

M.  Le  Châtelier,  dans  le  remarquable  mémoire  qu'il  a  ré- 
digé sur  cette  question  (2),  bat  en  brèche  avec  beaucoup  de 
force  la  théorie  de  M.  Soulary.  Il  se  fonde  d'abord,  d'après 


(1)  Annales  des  mines,  7*  série,  tome  XI. 

{2)  Pièces  annexées  aux  procès-verbaax,  etc.,  page  98. 
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itude  météorologique  fort  soignée,  sur  ce  qu'une  baisse 
n  cenlimètre  et  demi  de  mercure  est  tout  k  fait  inad- 
ble  et  lui  parait  au  moins  dix  fois  trop  forte,  ce  qui 
erait  déjà  à  réduire  au  dixième  tous  les  résultats.  De 
le  gaz  qui  sort  est  loind'ëtre  du  grisou  pur,  la  proportion 
eu  être  fort  atténuée.  Dans  tous  tes  cas,  la  zone  qui 
ite  des  mouvements  de  sortie  et  de  rentrée  est  surtout 
rfîclelle,  plus  mitigée  par  suite  dans  sa  teneur  que  les 
es  profondes  des  régiops  soustraites  à  la  circulation 
liëre. 

T  contre,  M.  Toumaire  fait  remarquer  que,  lors  même 
des  calculs  étendus  à  tout  le  volume  d'une  mine  n'in- 
erûent  qu'une  viciation  en  apparence  insigoifiante,  il 
fait  cependant  en  découler  un  grand  danger,  en  ce  que 
proportion  serait  toujours  loin  d'être  rigoureusement 
>rme ,  qu'elle  pourrait  être  exceptionnellement  mar- 
sur  certains  points  et  qu'il  sufQt  d'un  endroit  dange- 
pour  faire  planer  le  péril  sur  la  mine  entière, 
outons  qu'indépendamment  de  l'influence  atmosphé- 
),  diverses  causes  peuvent  contribuera  mettre  subite- 
:  en  mouvement  les  masses  gazeuses  ;  par  exemple,  la 
i  brusque  d'une  certaine  quantité  d'eau  dans  un  puits, 
int  l'exemple  rapporté  pour  Bessèges  par  M.  l'ingé- 
r  des  mines  Parran  (i),  et  surtout  celle  du  toit  sur  une 
due  notable.  C'est  ùnsi  qu'on  a  vu  à  Mount-Osborne, 
de  Bamsley,  un  éboulement  effectué  sur  un  espace 
5  mètres  sur  ^5  mètres  déplacer  d'un  seul  coup  45.ooo 
s  cubes  d'air  (3). 

ne  faut  pas  non  plus  omettre  de  mentionner  ici  ces  dé- 
redoutables qui  se  forment  dans  les  excavations  du 
Appelées  ctockeê,  si  on  n'apporte  pas  à  les  faire  dispa- 

Bulief in  de  la  Société  de  Cindustrie  min&ate,  i"  série  t  V 
33 1. 
TransacHons  oftke  North,  etc.,  tome  XVII,  page  85. 
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raître  un  soin  qui  doit  du  reste  être  réglementaire.  Nous 
avons  vu  que  ces  masses  d'air,  placées  à  l'état  statique 
en  dehors  du  courant  général,  se  stratifient  dans  toute  leur 
hauteur.  Il  existe  donc,  à  un  niveau  dangereux^  la  propor- 
tion du  maximum  de  la  tendance  explosive.  La  dilatation 
résultant  de  la  diminution  de  pression  abaissera  ce  niveau, 
et  de  la  région  où  les  imprudences  l'eussent  difficilement 
atteint,  pourra  le  faire  pénétrer  dans  une  partie  plus  acces- 
sible et  parcourue  par  les  lampes. 

it9. —  ÊlfAde  expérimentale, —  Mais  les  raisonnements  à 
priori  ne  sauraient  suffire  en  pareille  matière,  et  il  est  in- 
dispensable de  ne  conclure  définitivement  que  d'après  des 
faits  observés.  La  méthode  qui  permet  d'éclaircir  une  pareille 
question  doit,  du  reste,  être  instituée  avec  un  grand  soin, 
car  bien  des  causes  d'erreur  pourraient  masquer  les  résultats. 
Ce  serait  une  première  faute  de  ne  consulter  absolument 
que  des  registres  d'accidents  comme  seul  document.  En 
effet,  l'accident,  qui  suppose  à  la  vérité  l'invasion  du  gri- 
sou, exige  en  outre  une  circonstance  quelconque,  que  tout 
tend  à  écarter  le  plus  possible,  et  qui  aura  fortuitement 
déterminé  l'inflammation.  Le  hasard  aurait  donc  une  grande 
part  dans  un  tel  relevé.  En  outre,  quelques-uns  de  ces  re- 
gistres ne  mentionnent  que  des  accidents  ayant  occasionné 
mort  d'homme  ou  au  moins  des  blessures,  ce  qui  est  une 
circonstance  étrangère  au  fond  même  du  point  en  litige. 
Enfin,  le  temps  des  chômages  accidentels  ou  périodiques, 
en  retirant  la  presque  totalité  du  personnel,  supprime  les 
chances  d'inflammation.  On  doit  préférer  de  beaucoup 
les  documents  suivants.  En  premier  lieu,  les  registres  ba- 
rométriques, dont  le  Coal  Mines  régulation  Act  a  prescrit 
dans  les  houillères  anglaises  la  tenue  régulière,  ou  ceux 
d*un  observatoire  météorologique  situé  bien  à  la  portée  du 
district  minier.  L'emploi  du  baromètre  enregistreur  de  Re- 
dier  peut  fournir  des  renseignements  encore  plus  complets, 
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d'ailleurs,  que  des  observations  périodiques.  On  en  rap- 
prochera les  rapports  quotidiens,  qui  sont  également  tenus 
à  jour  dans  beaucoup  de  mines  et  qui  doivent  mentionner 
iparitions  de  grisou  ou  les  aggravations  de  l'état 
il  de  l'atmosphère  des  mines.  D'après  la  loi  anglùse, 
ire  d'observation  doit  être  consigné  chaque  jour  pea- 
oute  l'année  qui  suit  une  apparition  de  grisou. 
e  paraît  pas  d'ailleurs  que  l'on  doive  chercher  la  aé- 
ration de  la  relation  qui  nous  occupe  entre  la  baisse 
létrique  et  l'invasion  grisouteuse  dans  une  simtdta- 
rigoureuse  de  ces  deux  circonstances.  On  observe 
je  toujours  un  retard  dont  il  serait  du  reste  diflicUe 
^iser  la  valeur.  Son  existence  a  même  été  contestée 
Warbutonva  jusqu'à  penser  (i)  au  contrûreque  l'in- 
Qu  barométrique  suit,  au  lieude  la  précéder,  rinfection 
mine  par  le  grisou;  on  comprend  cependant  à  priori 
raison  des  grandes  résistances  opposées  an  œouve- 
des  gaz  à  tiavers  les  remblais,  un  certmn  temps  doit 
lécessaire  pour  que  la  transmission  de  pression,  les 
tiens  et  les  déplacements  qui  en  sont  la  conséquence 
mt  s'eiïectuer  complètement, 
opérant  d'après  ces  principes  à  l'aide  d'un  registre 
ifvations  faites  à  Anzin,  sur  la  fosse  Haveluy,  M.  Sau- 
1  reconnu  que  trois  fois  sur  quatre,  quand  le  grisou 
j;nalé,  il  y  a  busse  barométrique  (s). 
'..  Scott  et  Galloway  (3)  ont  exécuté  dans  ce  sens  un 
1  très  considérable.  Employant  d'une  part  le  dia- 
me  continu  de  l'observatoiie  de  Stonyhurst,  près  de 
}n,  ils  ont  en  mËme  temps  dépouillé  les  registres  des 
I  des  environs  de  Glascow,  pour  l'année  1873.  En 


>OiiBaE  :  te  Grisou,  page  i3. 
[rniates  des  mines,  7'  série,  tome  XI,  page  337. 
'roceedings  of  the  Royal  Society,  n'  i34,  anoée  1873.  — 
trty  Journal  of  tlie  Ueieorological  Society,  octobre  1873  et 
e  187A. 
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éliminant  celles  qui  renfermaient  constamment  du  grisou 
OU  qui  n'en  présentaient  jamais,  ainsi  qu'un  certain  nombre 
d'autres  dont  les  registres  ont  paru  mal  tenus,  les  auteurs 
en  ont  choisi  trente-cinq,  dans  lesquelles  le  grisou  faisait 
de  temps  à  autre  son  apparition.  Pendant  le  cours  de 
l'année  il  s'est  montré  une  fois  dans  quinze  mines,  et  il  ne 
s'est  pas  écoulé  une  seule  journée  durant  laquelle  il  ne  se 
soit  manifesté  dans  deux  houillères  au  moins.  M.  Galloway 
a  construit  une  courbe  barométrique,  et  sur  la  même  épure 
une  autre  ligne  dont  l'ordonnée  renversée  est  proportion- 
nelle au  nombre  de  mines  infectées  chaque  jour.  On  peut 
ainsi  observer  le  parallélisme  de  ces  deux  tracés,  qui  se  trou- 
vent dans  les  Annales  des  mines  (i).  L'une  des  circon- 
stances qui  tendent  à  donner  de  la  valeur  à  cette  démons- 
tration, d'après  une  remarque  de  M.  Sauvage,  consiste  en  ce 
qu'elle  concerne  souvent  des  groupes  de  faits  en  concomi- 
tance avec  chaque  dépression  barométrique,  et  non  une  ob- 
servation isolée. 

M.  Nasse  (2)  a  repris  la  question  par  une  méthode  nou- 
velle et  intéressante.  Au  lieu  d'un  district  entier,  il  envisage 
une  seule  mine  et  même  un  point  spécial  de  cette  mine, 
pour  en  étudier  les  dégagements  d'une  manière  incessante. 
Il  obtient  ainsi  des  diagrammes  qui  établissent  une  concor- 
dance parfaite  avec  la  variation  barométrique.  It  dégage  en 
outre  une  circonstance  qui  devait  nécessairement  rester 
masquée  dans  les  recherches  qui  concernent  un  ensemble 
de  mines.  C'est  un  certain  degré  de  baisse,  sensiblement 
constant  et  caractéristique,  nécessaire  pour  provoquer  le 
dégagement  de  gaz,  et  qui  pourrait  probablement,  en  restant 
invariable  pour  chaque  mine  ou  chaque  quartier,  varier  de 
l'un  à  l'autre. 


(1)  7*  série,  tome  XI,  PL  V,  ftg.  U. 

[2)  Zeitschrift  fur  dos  Berg^  Hût$en  und  Salinenw^sen.  t  XXV, 
p.  «67. 

Tome  XVIII,  1880.  16 


^ 
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Par  contre,  des  relevés  très  attentifs  et  ti-ès  étendus  de 
M.  Castel,  ingénieur  en  chef  des  mines,  sur  les  accidents  du 
jsindeSaint'Étienne,  l'ont  amené  à  une  conclusion  abso- 
oent  négative  sur  l'influence  barométrique. 
U.  Le  Cbâtelier,  dans  son  mémoire  déjà  cité,  bat  en  brècbe 
méthode  de  M.  Galloway  et  i-évoque  en  doute  ses  résul- 
3  et  ses  conclusion.--.  11  lui  reproche  d'abord  une  trop 
inde  largeur  d'appréciation,  en  ce  que  le  savant  inspec- 
r  des  mines  d'Angleterre  considère  comme  appartenant 
influence  de  la  baisse  toute  la  durée  de  cette  baisse,  et 
outre  les  trois  jours  de  hausse  qui  la  suivent.  En  outre, 
trouve  ainsi  que  la  proportion  des  accidents  qui  peuvent 
rapporter  à  une  baisse  est  de  5o  p.  loo.  M.  Le  Ghâtelier, 
se  reportant  aux  observations  météorologiques,  trouve 
son  côté,  5o  p.  100  pour  la  proportion  des  jours  de 
sse  sur  le  total  de  l'année,  ce  qui  tendr^t  à  établir  que 
résultat  est  simplement  proportionnel  au  temps,  et  par 
te  la  baisse  dénuée  de  toute  influence  propre.  Passant 
:  accidents  proprement  dits  aux  simples  apparitions  de 
ïon,  M.  Le  Châielier  discute  la  valeur  du  parallélisme  des 
irbes  de  M.  Galloway.  Il  te  trouve  pour  une  partie  de 
inée  trop  désordonné  pour  former  une  preuve  suffisante, 
où  il  est  très  marqué,  l'effet  grisouteux  parait  précéder, 
non  suivre,  la  baisse  observée,  ce  qui  tendrait  à  corro- 
er  l'opinion  relatée  plus  haut  de  M.  Warbuton.  Le  con- 
ire  cependant  devrait  avoir  lieu,  comme  nous  l'avons 
iliqué,  si  la  différence  de  pression  était  bien  véritablement 
^use  efficace.  Mais  M.  Le  Châtelier,  remarquant  que  la 
iation  du  thermomètre  précède  en  général  et  provoque 
me  celle  du  baromètre,  incline  à  penser  que  cette  der- 
re  et  le  dégagement  grisouteux,  au  lieu  d'être  l'une  pour 
itre  cause  et  effet,  ne  seraient  que  deux  effets  d'une 
me  cause,  à  savoir  la  variaUon  thermométrique. 
A  baromètre  ne  parait  pas  en  effet  à  H.  GatJoway  lui- 
me  fitre  seul  à  influer  sur  l'état  des  mines,  et  les  oscilla- 
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tions  du  thermomètre  s'y  répercutent  également  dans  une 
mesure  importante.  Elles  sont  en  effet,  comme  les  change- 
ments de  pression,  une  cause  de  modification  de  volume. 
M.  Galloway  a  même  dressé  le  tableau  suivant,  indiquant  la 
proportion  des  explosions  de  grisou  qui  lui  ont  paru  être 
rapportées  à  la  variation  du  baromètre  ou  du  thermomètre 
ou  à  des  influences  mal  définies  : 

^^=S.  a.ei?ÎSSL.      BAROMÈTRE.  THERMOIIÈTRE.    '""Jt^^^^ 

1868 *^f  pUr)   ^T?'^^  27  p.  100     86  p.  100 

1869 WO  48—  17—  35- 

1870 196  50—  «4—  «6- 

1871 207  55  —  19  —  26  - 

1872 233  58—  17—  25  — 

Les  variations  hygrométriques  elles-mêmes  ne  peuvent 
être  laissées  de  côté  dans  cette  énumération  d'influences 
actives.  D'une  part,  si  l'air  extérieur  est  très  sec,  il  se  char- 
gera de  vapeur  d'eau  dans  la  mine  et  se  refroidira,  en 
modifiant  les  conditions  de  la  ventilation.  En  outre,  l'at- 
mosphère en  les  desséchant  rendra  les  poussières  charbon- 
neuses plus  mobiles  et  plus  inflammables,  circonstance 
grave  dont  nous  étudierons  les  effets  dans  le  paragraphe 
suivant. 

Sous  la  préoccupation  de  ces  diverses  influences  on  a 
conseillé  l'observation  constante  sur  les  puits  de  mine,  du 
baromètre,  du  thermomètre  et  de  l'hygromètre.  La  première 
au  moins  est  devenue  courante  dans  beaucoup  de  districts. 
M.  Thénard  pense  à  cet  égaid  que  Ton  pourrait  construire 
des  baromètres  à  cadran  tels  que  ceux  qui  sont  en  usage 
dans  les  habitations  pom*  indiquer  les  probabilités  du  temps. 
Seulement,  au  lieu  des  formules  habituelles,  ils  porteraient 
une  graduation  indiquant  l'allure  qu'il  convient  d'impri- 
mer.au  ventilateur.  Cet  appareil  constamment  placé  sous 
les  yeux  du  mécanicien  lui  permettrait  ainsi  de  conduire 
sa  machine  avec  une  grande  précision. 

Les  ateliers  de  Marcinelle  et  Gouillet  ont  même  con- 
struit, sur  les  indications  de  M.  Timmermanns,  un  ventila- 
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teur  qui  prend  automâliquement  son  allure  sous  l'empire 
d'un  régulateur  à  action  variable  commandé  directement 
par  les  changements  du  baromètre  (i). 

Cette  question  si  grave  et  si  obscure  de  la  relation  entre 
les  variations  atmosphériques  et  le  dégagement  du  grisou 
ne  pouvait  manquer  de  fixer  l'attention  de  la  Commission 
d'une  manière  spéciale.  Toutefois  il  ne  lui  a  pas  paru  pos-^ 
sible,  dans  l'état  actuel  des  observations,  d'émettre  un  avis 
plus  aifîrmatif  que  celui  qui  se  trouve  consigné  dans  le  pro- 
cès-verbal de  la  séance  du  17  mars  1880  :  a  La  Commission 
ne  croit  pas  qu'elle  puisse  trancher  dès  à  présent  la  ques- 
tion de  rmfluence  de  la  dépression  barométrique  sur  le 
dégagement  du  grisou.  Il  résulte  toutefois  des  documents 
recueillis  par  elle,  ainsi  que  des  avis  émis  par  plusieurs  de 
ses  membres,  que  cette  influence  est  au  moins  douteuse  et 
que  dans  le  cas  où  elle  se  ferait  sentir  elle  -ne  paraîtrait 
pas  modifier  d'une  façon  très  considérable  les  conditions 
de  sécurité  des  mines  à  grisou.  » 


§  VI.  «  ROLE  DES  POUSSIÈRES  DE  CHARBON. 

«9.  —  Historique  de  la  question.  —  Nous  arrivons  à  une 
question  spéciale,  distincte  de  celle  proprement  dite  du  gri- 
sou, mais  qui  n'en  saurait  être  disjointe,  car  les  praticiens 
les  plus  autorisés  s'en  sont  depuis  longtemps  préoccupés 
de  plus  en  plus,  comme  d'une  source  de  réels  dangers. 

La  première  mention  que  l'on  rencontre  de  cette  influence 
est  due  à  Faraday  et  Lyell,  chargés  en  1844  d'une  enquête 
administrative  sur  l'explosion  de  Hasweil.  On  lit  en  eiïet 
dans  le  Philosophical  Alagazine  de  1 845  :  0  En  considérant 
l'étendue  du  feu  au  moment  de  l'explosion,  il  n'est  pas 
possible  d'admettre  que  le  grisou  ait  été  le  seul  combus- 

(1)  rfie  Engineer^  as  novembre  187S,  page  36S. 
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tible  lui  ayant  servi  d'aliment,  la  poussière  de  charbon 
soulevée  par  la  violence  du  courant  et  de  la  flamme ,  et 
provenant  du  toit,  du  sol  et  des  autres  parois  du  chantier, 
aura  dû  prendre  feu  et  brûler,  si  elle  a  rencontré  dans  l'air 
assez  d'oxygène  pour  favoriser  la  combustion.  Or  nous 
avons  trouvé  que  la  poussière  adhérente  aux  piliers,  aux 
boisages,  et  en  général  à  toutes  les  parois  placées  en  re- 
gard du  lieu  de  l'explosion ,  augmentait  graduellement 
d'épaisseur  jusqu'à  une  certaine  distance,  à  mesure  que 
sous  approchions  du  point  où  cette  explosion  avait  pris 
naissance.  Cette  épaisseur  était  sur  quelques  points  de  un 
demi-pouce  (o^ïOi  aS)  et  sur  d'autres  de  presque  un  pouce 
(o",025).  Bien  qu'adhérente,  elle  était  friable  comme  du 
coke  et  en  présentait  d'ailleurs  l'aspect,  lorsqu'on  l'exami- 
nait à  la  loupe.  En  l'essayant  chimiquement  et  la  comparant 
à  la  houille  réduite  en  poudre,  on  a  trouvé  qu'elle  avait 
perdu  la  majeure  partie  et  quelquefois  même  la  totalité  des 
matières  volatiles  qu'elle  possédait  auparavant.  Il  y  a  donc 
toute  raison  de  croire  que  la  flamme  du  grisou,  par  suite  du 
courant  qui  s'est  produit,  a  provoqué  au* moyen  de  la  pous- 
^ère  et  de  l'air  même  de  la  mine  la  formation  d'une 
grande  quantité  de  gaz  ;  là  où  la  poussière  n'a  pas  été  car- 
bonisée, c'est  que  l'air  a  manqué  (i).  » 

La  citation  précédente  était  restée  ignorée  en  France, 
lorsque,  en  i855,M.  duSouich,  alors  ingénieur  en  chef  des 
mines  de  Tarrondissement  minéralogique  de  Saint-Étienne, 
ayant  à  donner  son  avis  sur  l'accident  survenu  le  29  août 
au  puits  Charles,  de  Firminy,  s'exprimait  ainsi  :  «  On  pou- 
vait recueillir  en  divers  points  sur  les  butes  une  sorte  de 
croûte  composée  d'un  coke  léger  qui  ne  peut  provenir  que 
de  la  poussière  de  houille  balayée  dans  les  chantiers  et 
sur  le  sol  des  galeries  et  transporté  au  loin  par  le  courant 


(1)  Bulletin  de  la  Société  dC encouragement  pour  f  industrie  na- 
tionale, 3*  série,  tome  V,  page  5/i,  note  1. 
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d'une  extrême  violence  que  produit  l'explosion.  Cette  pous- 
sière se  tronvant  elle-même  en  partie  enflammée  peut  con- 
tinuer les  effets  du  grisou  en  les  portant  plus  loin.  C'est 
le  les  ouvriers  restés  près  du  puits  Charles  lui-même 
recevoir  des  brûlures,  indépendamment  de  graves 
ons,  tandis  que  ceux  placés  au  fond  du  chantier  rap- 
du  théâtre  de  l'explosion,  mais  en  dehors  ducou- 
it  été  préservés,  bien  que  Yaîr  eût  dû  dans  cescfaan- 
re  chargé  de  gaz,  si  la  mine  étût  très  infestée.  » 
ins  après,  lors  de  l'explosion  du  36  mai  1861 ,  au 
u  Treuil ,  M.  du  Souîch  comme  ingénieur  eo  chefr 
le  M.  Estaunié  comme  ingénieur  ordinaire,  insistent 
veau  dans  leurs  rapports,  en  termes  analogues  qu'il 
tile  de  reproduire.  M.  du  Souich  développe  denou- 
:ec  beaucoup  de  détails  les  vues  précédentes  k  Yoc- 
de  l'accident  de  Villars  du  1 1  octobre  1867.  II  ;  Tait 
nent  remarquer,  à  l'occasion  de  cette  objection,  que 
d'importance  du  coke  déposé  sur  les  boisages  ne  pa- 
.  pas  en  rapport  avec  les  effets  de  l'explosion,  que 
combustion  de  la  poussière  sera  complète,  plus  les 
n  seront  considérables,  et  moins,  cependaut,  on  Irou- 
i  résidu. 

Verpilleux  en  1864  (i),  de  Reydellet,  A.  Burat, 
irac,  Baretta  et  autres  praticiens  des  plus  autorisés, 
ilement  émis  des  opinions  également  formulées  sur 
des  poussiers.  Ënfm  MH.  Desbief  et  Chansselle  (a), 
igénieur  des  mines  Vital  (3)  et  particulièrement 
Galloway  (4}, en  ont  fait  récemment  l'objet  de  nom- 
némoires  spéciaux. 

te  sur  un  système  de  pùTtss(BuUetm  de  la  Sociilé  de  Ciit- 

minirate,  tome  IX,  p.  &66  ;  et  Annales  des  minet,  6*  série, 

I,  page  MU). 

tllelin  de  la  Sociilé  de  Cindmtrie  minérale,  9'  série,  t.  IV, 

7- 

iHotct  des  minet,  7'  série,  tome  VU.  page  180. 

I  rinilueace  ia  la  pouiiElëre  de  bouille  dans  les  explosioDs 
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99.  —  Etude  du  phénomène.  —  La  présence  des  gnus- 
siëres  de  charbon  dans  les  mines  est  due  au  piétîneuieut 
dans  les  galeries  de  roulage,  et  en  outre  à  l'abatage  de  la 
houille  dans  les  tailles,  qui  sont  parfois  remplies  d'un 
nuage  presque  irrespirable.  C'est  au  point  qu'il  es'  — '"* 
notamment  à  Saint-Éloy  à  un  certain  moment , 
munit  les  ouvriers  d'appareils  respiratoires   ana! 
ceux  des  carriers  de  meulières  de  la  Ferté-sous- 
G'est  aussi  à  ces  poussières  que  l'on  a  rapporté  la 
des  mineurs  appelée  mélanose  charbonneuse,  qui 
d'un  encrassement  des  poumons.  La  suie  des  lai 
du  reste  la  plus  grande  part. 

La  combustion  des  poussières  peut  s'observer 
ment  en  dehors  même  des  travaux  souterrains.  G 
que  plusieurs  inventeurs  ont  proposé  des  machi 
trices  à  poussière  de  charbon.  De  mfime,  dans  le 
de  la  métallui^ie,  M.  Wheipley  et  Storer  en  Amérit] 
que  M.  Crampton  à  Woolwich,  appliquent  au  pud 
longues  flammes  de  poussière  mélangée  à  l'air  du  ve 
dans  des  proportions  déterminées  pour  corre3p< 
maximum  d'effet  calorifique(i).M.Petitjean,  en  proj 
un  feu  ardent  la  poussière  du  charbon  du  puits  Ci 
à  MoQtceau-les-Miaes,  observait  un  effet  analogui 
de  la  poudre  (s).  M.  Thén&rd  cite  un  cas  d'infla 
provoquée  par  l'entrée  d'un  ouvrier  avec  une  laii 
nu  à  l'intérieur  d'une  tonne  destinée  à  la  pulvérif 
charbon.  M.  Veillon  a  vu  également  se  produire  ( 
explorons,  avec  le  broyeur  de  charbon  (5) .  M.  Bat 


dR  grisou  [Bulleiin  de  la  Société  d'encouragement  pour  I 
nationale,  3*  série,  tome  V,  page  33;  et  Bultelin  de  la 
Cindtatrie  minérale;  a'  sÈrle,  tome  Vi,  page  739,  tradi 
H.  Chaasselle). 

|i)  Annales  des  mines,  f  série,  tome  VH,  page  176. 

(a)  A.  Bdrat  :  iti  Houillères  en  1B73,  page  118. 

(3)  Comptes  rendus  mensusis,  octobre  1878,  page  iM. 
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gnalé  de  même  une  détonation  de  poussière  de  brai  au 

contact  d'une  lampe  dans  une  usine  d'agglomérés  (i). 

M.  Thénard  a  constaté  que  des  eudiomètres  qui  résistent 

ëtonation  des  gaz  de  l'eau  étaient  brisés  par  une  ad- 

dépoussière  de  charbon. 

ons  encore  que,  dans  les  moulins  à  farine,  le  point  le 
langereux  pour  l'incendie  est  la  cbanibre  où  se  rend 
ui  a  rafraîchi  les  meules.  11  entraîne  un  pulvérin  impal- 
facile  à  enflammer;  il  est  interdit  d'entrer  dans  cette 
ire  avec  des  lampes,  et  les  compagnies  d'assurances 
imandent  de  les  construire  très  légèrement  en  les 
iDt  autant  que  possible  du  reste  des  bâtiments  (a), 
épouvantable  exploàon  a  détruit  le  »  mai  187S,  à 
âpolis,  les  plus  grands  moulins  du  monde,  ceux  de 
burn  Mill,  près  des  chutes  de  Mississipi  (3).  Un  fait 
;ue  est  rapporté  par  M.  Maumené  comme  s* étant  passé 
85  (4).  L'explosion  du  moulin  de  Tradeston,  près 
3W,  le  9  juillet  1873  a  été  aussi  l'objet  d'un  rapport 
lé  de  Bauhmé  et  Stepbenson  Macadam  (5).  Dne 
iion  de  poudre  d'amidon  a  eu  lieu  à  Paria  il  y  a  une 
e  d'années  (6).  La  garancine  elle-même  est  explo- 
;  M.  Viollet  a  appelé  l'attention  sur  une  semblable 
ation  survenue  le  i3  novembre  1878  à  Sorgues  (7). 
udre  de  lycopode  a  formé  autrefois  l'agent  explosif 


'.omplet  rendus  mimsuels,  janvier  1879,  page  S. 
"ramactions  of  the  North,  etc.,  tome  XXVl,  page  loA.  On 
oir  aussi  aur  ce  sujet  une  Intéressaote  note  de  M.  Bbrthelot, 
!in  de  l'Atsociation  icientiftque  de  France,  n*56i!i.  p.  3ioJ. 
-ettre  de  M    Lawrence  Sxna  :  Compte  rendu  de  C/lradémie 
iences,  tomeLXXXVII,  page  lai.  —  Journal  de  physique  et 
mie,  mat  1878.  —  Revue  universelle  des  mines  et  des  usines, 
Lomé  IV,  pagB7ao,  —  Les  Mondes,  11  Juillet  1878,  page^i?. 
itoROSSO  :  Annalei  de  chimie,  tome  IV,  page  173. 
léance  delà  Société  d'encouragement  du  i  a  juillet  1878. 
oumat  de  phaitnacie,  W  série,  tome  X,  page  61,  1869. 
Comptes  rendus,  octobre  et  novembre  1878,  page  lâS. 
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cVun  fulmi- moteur  de  Nîepce  (i).  Elle  figure  de  même 
dans  là  production  de  certains  feux  instantanés  au  théâtre. 
Le  pyrophore  de  Homberg,  mélange  calciné  d*alun  et  de 
charbon,  s'enflamme  par  sa  seule  projection  dans  l'air  (2). 
Enfin  la  pulvérisation  du  soufre  au  broyeur  Carr,  en  vue 
de  l'oïdium,  a  dû  être  abandonnée  presque  partout  à  cause 
de  la  facilité  de  l'inflammation  (5). 

81, — Accidents  observés.  —  A  Beaubrun,  à  deux  reprises 
dîfliérentes,  des  poussiers  se  sont  enflammés  au  jour  (4). 
Dans  cette  concession  et  à  la  fosse  du  chauflbur  d'Ânzin, 
on  a  observé  des  flammes  rougeâtres  d'une  dizaine  de 
mètres,  dues  aux  lampes  ou  aux  coups  de  mines  et  qui  ne 
peuvent  être  attribuées  qu'aux  poussières,  car  la  flamme 
du  grisou  est  bleue.  Il  en  a  été  de  même  à  Bessëges,  en 
1869;  à  Sainte-Marie  du  Montceau,  le  7  février  1871  ;  au 
puits  Sainte-Camille  delà  Péronnière,  le  6  juillet  1872; 
au  puits  Dyèvre  de  la  Béraudîère,  le  12  décembre  1874  ; 
dans  la  deuxième  brûlante  de  la  même  concession,  le 
2  janvier  1876  ;  à  Llan  (pays  de  Galles),  le  6  décembre  de 
la  même  année  (5)  ;  le  i5  janvier  1876  et  au  mois  de  mars 
1877,  à  Trelys;  le  29  juin  1878  à  Salles  de  Gagnères,  etc. 

Le  2  décembre  1878,  une  explosion  a  eu  lieu  à  Campa- 
gnac,  à  la  suite  du  tirage  d'un  coup  de  mine.  Elle  brûla, 
à  une  quarantaine  de  mètres,  trois  ouvriers,  qui  succom- 
bèrent au  bout  de  quelques  jours.  Nul  indice  de  grisou 


(1)  Rapport  de  Berthollet  et  Garnot  à  l'Institut,  cité  par  Bor- 

gnis  (Traité  complet  de  mécanique  appliquée  aux  arts,  page  1 97). 

(9)  Comptes  rendus  mensuels^  Gharlon,  janvier  1879,  P^?®  ^• 

(5)  On  consultera  avec  fruit  tlntéressant  article  de  M.  Tissan- 

DiER  sur  les  poussières  {Bulletin  de  Cassocialion  scientifique  de 

France^  n*  646,  page  397). 

(4)  Annales  des  mines,  f  série,  tome  VII,  page  176.  —  Bulletin 
de  la  Société  de  ^industrie  minérale^  3*  série,  tome  IV,  pages  331 
et  933. 

(5)  Gallowat  :  Influence  ofcoal  dust,  etc. 
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,it  jamais  été  signalé  dans  cette  couche.  Cet  accident, 
tieusemeiit  étudié  par  M.  l'ingénieur  des  mines  Vital  {■  ) , 
i  rapporté  à  l'influence  des  poussières  et  a  beaucoup 
ibué  à  rappeler  l'atteotioD  sur  cette  question. 

Pinel  a  également  signalé  le  coup  de  feu  de  la  Bé- 
ère  àa  3i  mù  1877,  qu'il  a  paru  impossible  d'attri- 
au  grisou  (a) .  On  n'en  avait,  en  effet,  jamfds  observé 
sindre  trace  depuis  vingt-deus  ans  dans  la  grande 
le,  et  on  ne  devait  pas  s'attendre  à  le  voir  apparaître 
iraiëre  tranche,  après  que  toute  la  durée  du  dévelop- 
nt  de  la  méthode  d'exploitation  avait  contribué  à 
1er  la  houille.  Un  gouverneur  fut  cependant  renversé 
»  mètres  du  lieu  de  l'explosion,  et  les  bois  se  trou- 
it  tapissés  de  petits  grains  de  coke,  tous  placés  du 
du  coup  de  mine. 

s  poussières  paraissent  également  avoir  joué  uo  rôle 
la  catastrophe  de  Blantyre,  en  Ecosse,  le  aa  octobre 
.  Les   colonnes  de  fumée  qui  sont  sorties  de  cer- 

puits  pendant  plusieurs  minutes,  ne  pouvaient, 
fet,  être  dues  qu'à  la  combustion  des  poussières.  Le 
teur  a  été  brûlé  à  l'orillce  du  puits  d'entrée  d'ùr,  ce 
uppose  le  refoulement  d'un  mélange  capable  de  rester 
mmé  pendant  quelque  temps,  et  non,  par  suite,  exctu- 
lent  gazeux.  M.  Gailoway  fait  observer  avec  beaucoup 
istesse  que  le  caractère  d'universalité  des  grands  acci- 
i  doit,  pour  un  certain  nombre  an  moins,  être  considéré 
ne  une  preuve  du  rôle  qu'y  ont  joué  les  pulvérins.  On 
,urait  en  effet  admettre  qu'avec  tes  moyens  d'aérage 
ictionnés  dont  on  dispose  aujourd'hui  et  la  surveillance 

les  mines  sont  l'objet,  une  atmosphère  qui  ne  don- 
aucun  signe  de  la  présence  du  grisou  quelques  io- 

Recberches  sur  l'Inflaïutnabilité  des  poussières  de  charbon 
lUs  des  mines,  7*  série,  tome  VII,  page  180). 
Compte  rendu  mentuel,  etc.,  juin  1877,  page  9. 
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stants  avant  le  coup  de  feu  ait  pu  se  trouver  subitement 
infectée  dans  toute  son  étendue,  tandis  qu'il  est  facile  d'ad- 
mettre qu'un  point  en  particulier  soit  devenu  explosif,  et 
que  les  poussières  aient  pu  transmettre  le  feu  en  se  soule- 
vant âe  proche  en  proche  (i). 

Bit.  —  La  présence  des  croûtes  légères  de  coke  sur  les 
bois  de  soutènement  a  été  souvent  observée  dans  les  grands 
accidents  (Cinq-sous,  à  Blanzy,  en  1847  ;  la  Garenne,  à  Épi- 
nac,  en  1871,  etc.)  (2).  Suivant  M.  YerpiUeux,  on  pourrait 
parfois  remplir  un  mètre  cube  de  ces  matières  aggluti- 
nées (3).  EUes  ont  été  étudiées  au  puits  Jabin  par  M.  Ma- 
thet,  qui  en  a  fait,  à  l'aide  de  l'analyse  chimique,  la  com- 
paraison avec  la  houille  du  gîte  (4)>  Celle-ci  renfermait 
a 3, 63  p.  100  de  matières  volatiles  et  le  coke  seulement 
17,50,  ce  qui  correspond  à  une  perte  de  6,1 3  p.  ioo  du 
poids  de  la  houille,  c'est-à-dire  un  quart  à  peu  près  de  la 
teneur  initiale  en  gaz.  M.  Ghansselle  a  donné  également 
l'analyse  suivante  (5)  : 

Coke  Coke 

da  dizième  de  la  petite 

niyean.  coodie. 

cok-  \î^^:  :  :  :  :  :  :  :  :  :  :  :  :  S:IS}«o.oo     îg;|g|83.«, 

Matières  volatiles  (abstraction  faite  des 
cendres) 22,94  20,08 

Matières  volatiles  de  la  houille  correspon- 
dante (abstraction  faite  des  cendres).  .  .  .    29,80  27,50 

On  obtient  ainsi  la  preuve  directe  du  dégagement  de  ce 
gaz  qui  a  dû  naturellement  s'accompagner  d'effets  destrac- 
teurs considérables.  £n  effet,  d'après  le  chiffre  de  M.  Ma- 


li) Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  minérale,  a*  série,  t.  VII, 
page  6a3. 

(s)  Annales  des  mines,  7*  série,  tome  II,  page  955. 

(3J  Ibidem,  6*  série,  toiue  XII,  page  56 1. 

[U]  Encyclopédie  des  lettres,  des  sciences  et  des  arts,  article 
Grisou,  par  M.  Borat,  page  aog. 

(5)  Bulletin  de  ta  Société  de  l'industrie  minérale,  a*  série,  t.  VI, 
page  83 1. 
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thet,  1  kilog.  de  poussière  a  dégagé  61  grammes  de  gaz, 
c'est-à-dire  84  litres  à  la  température  et  à  la  pression  nor- 
males. Mais  ce  volume  s'est  considérablement  amplifié 
par  rignition,  et  les  calories  dégagées  ont  dft  dilater  de 
même  l'air  ambiant.  La  perte  de  matière  volatile,  rapportée 
à  celle  qui  est  renfermée  dans  la  houille,  a  été  trouvée 

par  M.  Vital  dans  divers  essais  égale  à  7,  7,  -  (1) ,  par 

A   4    7 

M.  Cbansselle  -j^.  ^  (2),  par  M.  Mathet^— (5),  par 

4.5    5,7  4»7 

M.  Villiers  -  (4).  M.  Vital  a  constaté  que  les  poussières  qm 

ont  fourni  une  première  explosion  ne  sont  plus  aptes  à 
en  produire  une  seconde. 

MM.  Freyre,  Marreco,  Morison  et  Cochrane,  à  la  suite 
d'une  très  intéressante  série  d'expériences  (5),  pensent 
qu'il  y  a  lieu  d'établir  une  distinction  suivant  que  les  pous- 
sières  proviennent  de  charbons  secs  ou  bitumineux,  ce  qui 
semble  fort  judicieux.  Ils  ont  également  constaté  l'aggra- 
vation qui  résulte  de  la  succession  rapide  de  deux  coups 
de  mine,  dont  l'un  soulève  la  poussière  tandis  que  l'autre 
y  met  le  feu  lorsqu'elles  sont  déjà  en  suspension. 

A  Gampagnac,  M.  Sibel  a  constaté  (6)  que  les  fils  à 
plomb  destinés  à  diriger  le  percement  étaient  calcinés  à 


(1)  Annales  des  mines^  1875,  page  186. 

(a)  Bulletin  de  la  Société  de  Vindustrie  minérale^  a«  série,  t.  VI, 
page  83i. 

(3)  M.  Mathet  :  Études  sur  le  grisou,  page  80. 

lU]  Bulletin  de  ta  Société  de  Vindustrie  minérale,  s'  série,  t.  IV, 
page  207. 

(5)  Bulletin  du  North  of  England  Institute  ofmining  and  mecha' 
nical  Engineersy  187g,  tome  XXVIII,  2*  partie.  —  Note  de  M.  Dom- 
BRE  aux  Annales  des  mines  (7*  série,  tome  XV,  page  37/1). 

(6)  Desbief  et  Ghansselle  :  De  rinfluence  des  poussières  char* 
bonneuses  {Bulletin  de  la  Société  de  Cindustrie  minérale^  3*  série, 
tome  IV,  page  317). 
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la  partie  inférieure,  tandis  que  le  haut  ne  portait  pas  de 
traces  de  combustion.  Les  montants  des  cadres  avaient 
conservé  l'empreinte  des  flammes,  mais  les  chapeaux  en 
avaient  été  préservés.  Les  ouvriers  étaient  brûlés  princi- 
palement dans  la  partie  inférieure  du  corps.  Toutes  ces 
circonstances  s'expliquent  par  la  situation  des  poussières 
qui  sont  accumulées  surtout  sur  la  sole  de  la  galerie,  tandis 
que  l'inverse  aurait  dû  avoir  lieu  avec  le  grisou,  qui  se 
tient  au  faite. 

Il  convient  (i)  d'être  particulièrement  sur  ses  gardes 
à  la  fin  des  postes,  lorsque  le  travail  d'abatage  et  de  pel- 
letage  a  chargé  pendant  plusieurs  heures  l'atmosphère 
de  poussière  de  houille.  La  statistique  des  accidents  est 
d'ailleurs  tout  à  fait  conforme  à  cette  manière  de  voir. 

M.  Gallov^ay  admet  l'accroissement  du  danger  avec  la 
profondeur,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  (2).  En  effet  la 
chaleur  centrale  tend  à  augmenter  la  dessiccation,  et  l'é- 
loignement  de  la  surface  diminue  les  infiltrations,  ce 
qui  rend  les  poussières  plus  mobiles  et  plus  redouta- 
bles. Il  trouve  un  maximum  de  danger  entre  120  et 
2 1 5  mètres; au  delà  l'arrosage  devient|nécessaire,  en  dehors 
même  de  la  question  des  explosions  de  poussière,  pour  l'hy- 
giène de  la  population  souterraine,  si  les  circonstances 
locales  ne  donnent  pas  un  excès  d'eau.  Sir  George  Elliot 
avait  lui-même  indiqué  un  maximum  entre  i5o  et  3oo 
mètres  (3). 

Il  faut  signaler  comme  ime  influence  déplorable  de 
ces  pulvérins  l'abondance  de  gaz  irrespirables  que  dé- 
gagera ordinairement  leur  combustion.    Elle  condamne 


(1)  Bulletin  de  la  Société  de  Cindmtrie  minérale^  a*  série,  t  IX, 
page  173. 

(3)  Gallowat  :  Bulletin  de  la  Société  de  ^industrie  minérale^ 
a*  série,  tome  VII,  page  64g.  — Laur  :  Journal  des  mines,  1878, 
page  357. 

(3)  Séance  Ce  la  Chambre  des  communes  du  ai  juin  1878. 
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à  une  asphyxie  inévitable  les  hommes  qui  auraient  pu 
pper  aux  effets  mécaniques  et  à  l'action  délétère  du 
>u  proprement  dît.  Dans  l'accident  du  i4février  1877, 
luits  Sainte-Barbe  de  Graissessac,  que  je  cite  comme 
iple  &  cet  égard,  bien  que  le  grisou  paraisse  y  avoir 
ce  beaucoup  plus  d'action  que  les  poussières,  H.  Bascle 
nstaté  que,  sur  3g  victimes  retirées,  trois  seulement 
aient  des  traces  de  brûlures  ayant  pu  occasionner  ]a 
t.  Les  autres  avaient  péri  par  l'asphyxie  (1). 
a  a  à  cet  égard  agité  la  question  de  savoir  si  l'oxyde 
rarbone  ne  venùt  pas  dans  ces  circonstances  ajouter 
influence  toxique  à  l'action  asphyxiante  de  l'acide  car- 
ique  (a).  Cette  opinion  a  été  basée  sur  ce  qu'on  avait 
vé  des  lampes  allumées  au  milieu  d'ouvriers  morts  ;  cette 
Dustance  semblant  prouver  que  ces  derniers  avùent 
ïtre  empoisonnes  par  un  gaz  qui  ne  supprimait  pas  par 
même  la  combustion.  Mais,  sans  vouloir  nier  à  priori 
tossibilitë  de  la  présence  de  ce  gaz  redoutable,  on  ne 
t  accepter  comme  ane  preuve  déflnitive  le  rûsonne- 
it  précédent.  En  effet,  les  conditions  de  l'oxydation  qui 
ititue  la  combustion  artificielle  dans  une  lampe  ou  de 
i  qui  forme  la  respiration  dans  les  poumons  ne  sont 
les  mêmes.  Les  lampes  peuvent  encore  brûler  dans 
atmosphère  renfermant  80  p.  100  d'acide  carbonique 
milieu  de  laquelle  les  fonctions  organiques  ne  sont  pins 
ables  d'éliminer  du  sang  le  gaz  dont  il  est  chargé.  Il 
al  certainement  intéressant  que  l'urgence  des  dispo^- 
s  à  prendre  dans  un  sauvetage  pût  néanmoins  permettre 
fectuer  des  prises  de  gaz  qui  seraient  analysées  ulté- 
Lrement  pour  élucider  cette  question.  Ces  recherches 
ûent  d'autant  plus  d'intérêt,  qu'on  observe  aussi  des 


)  Compte  rendu  mensuel,  etc.,  août  1877,  pa^  ù. 

)  Docteur  RiEiiBiiDLT  :  Compte  rendu  de  CAcadémie  dts  scien- 

toine  LXXXn,  page  83i. 
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effets  en  apparence  inverses  et  que  souvent  les  lampes 
refusent  de  brûler  sans  qu'on  éprouve  encore  de  gêne 
décisive  pour  la  respiration.  M.  Thénard  esdme 
d'après  les  conditions  mêmes  de  la  combustion, 
y  avoir  production  d'oxyde  de  carbone.  M.  de  1 
pense  également,  parce  que  certains  ouvriers  é( 
un  coup  de  feu  avment  perdu  la  mémoire. 

Quant  &  l'état  de  l'atmosphère  le  plus  propre 
l'inflammation  des  poussières,  un  temps  sec  et 
être  considéré  comme  le  plus  dangereux,  car  l's 
bera  alors  d'autant  pliis  facilement  l'humidité  dt 
et  rendra  par  là  les  poussières  plus  mobiles  et  pi 
s'enRammer.  Trois  accidents  arrivés  du  4  au  3 
1875  dans  le  paya  de  Galles  ont  coïncidé  avec 
mum  de  température  (1).  On  remarquera  que  ( 
tions  sont  en  quelque  sorte  opposées  à  celles  qi 
plus  critiques  pour  le  grisou,  à  savoir  la  baisse 
trique  accompagnée  de  la  hausse  du  thermomètr 

as.  —  Mode  à^  inflammation.  ■ —  Quant  à  la  ca 
minante  de  l'inSammation  des  poussières,  on  l'a 
le  plus  souvent  à  la  flamme  des  lampes,  ou  si 
tirage  des  coups  de  mines.  Des  ingénieurs  émin 
que  M.  de  Villaine,  pensent  que  cette  dernière 
tamment  peut  allumer  directement  les  poussière 
présence  du  grisou  {■»).  M.  Vital  a  formulé  U 
conclusions  k  la  suite  d'une  série  d'expériences 
santés  (3)  instituées  de  manière  k  imiter  les  c 
d'un  coup  de  mine.  La  présence  d'un  excès  de 
libre  dans  la  poudre  lui  a  paru  faciliter  l'infl: 


[■)  Gallowat  :  De  Cinfluence  de  ta  pouuière  de  Aouii 
par  U.  chauBselle  {Butleiin  de  la  Société  de  Cinduitrie 
a'  série,  tome  VI). 

(1)  Compte  rendu  mensuel,  septembre  1877,  page  S. 

|,j)  Annaiei  des  minet,  7*  série,  tome  VU,  page  195. 
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du  pulvérin.  L'effet  estd'ailleurs  nul  dès  que  les  dimen- 
sions des  grains  deviennent  une  fraction  appréciable  du 
millimëlre.  M.  Plancbard,  ingénieur  du  Grand-Treuil  (i), 
en  faisant  réfléchir  sur  une  planche  inclinée  le  jet  d'une 
boite  d'artillerie,  a  vu  la  flamme  s'élever  d'une  mauière 
assez  grêle  à  a  mètres  environ  ;  tandis  qu'en  recouvrant  le 
plancher  de  poussier  de  charbon,  il  obtenùt  uae  colonne 
volumineuse  de  flammes  de  5  mètres  de  hauteur.  MM.  Clark, 
et  Hall  ont  cherché  espérimentaleoieat  (a)  si  les  brûlures 
produites  fréquemment  par  les  coups  débourrés  sont  dues 
uniquement  à  la  poudre  explosive  et  non  à  des  poussiers 
de  mine.  La  détonation  de  goo  grammes  de  poudre 
ne  3' est  jamais  communiquée  k  des  matières  inflamma- 
bles placées  à  5  mètres  de  distance.  Elle  a  mis  le  feu  à 
4'°,5o  une  fois  sur  cinq.  Meus,  en  revanche,  on  a  obtenu 
un  coup  violent  en  mettant  de  la  poussière  dans  la  ga- 
lerie. 

Contrairement  à  l'opinion  précédente,  M.  Verpilleusjuge 
que  la  présence  d'une  certaine  quantité  de  grisou  est  in- 
dispensable pour  produire  l'inflammation.  11  compare  (3) 
le  gaz  à  la  capsule  et  le  poussier  de  charbon  à  la  poudre 
dans  les  explosions.  H.  Galloway  partageait  d'abord  cette 
manière  de  voir  (4).  11  aflirme  d'ailleurs  que  ta  présence 
des  poussières  surexcite  notablement  la  tendance  explosive 
du  grisou,  circonstance  particulièrement  redoutable  dans 
les  retours  d'air  (5).  11  formule  l'énoncé  suivant  :  Un  mé- 
lange d'un  volume  de  grisou  avec  60  parties  d'air  ne  don- 

(1)  Bulletin  de  la  Société  de  l'indutirieminérale,  a'série,  tome  IT, 
page  318. 

(2)  Transactions  of  ihe  Norih,  etc.,  tome  XXV,  page  aââ. 

(3)  Annales  des  mines,  6'  uérie,  tome  XU,  page  56i. 

(ù)  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement,  3*  série,  totne  V, 
page  A6.  —  On  tke  Influence  of  Coal  dtuf  in  Coltiery  Explosions 
{Proceedings  oflhe  Boy  al  Society,  n*  168,  1376). 

(5)  Bulletin  de  ta  Société  d'encouragement,  y  série,  tome  V, 
page  167. 
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nant  aucun  signe  appréciable  de  sa  présence,  une  teneur 
encore  plus  faible  de  grisou  dans  1 1 3  fois  son  volume 
d'air,  peut  cependant  devenir  inflammable  à  la  tempéra- 
ture et  à  la  pression  ordinaires,  s'il  est  accompagné  de 
poussière  de  houille.  D'où  il  faut  conclure  que  le  coup  de 
feu  peut  se  produire  là  où  l'on  ne  soupçonne  pas  la  pré- 
sence du  grisou.  Dans  ces  deraiers  temps,  M.  Galloway  a 
semblé  admettre  que  les  explosions  de  poussière  peuvent 
avoir  lieu  sans  la  présence  d'aucune  trace  de  gaz  (1). 
Des  expériences  directes  de  MM.  Matlard  et  Le  Châtelier 
viennent  de  trancher  la  question  en  montrant  qu'en  elTet 
les  poussières  peuvent  s'enflammer  en  l'absence  complète 
du  grisou  (a). 

M.  Gontbier,  ingénieur  des  mines,  fait  remarquer  le  peu 
d'étendue  des  coups  de  feu  que  l'on  a  été  conduit  à  attri- 
buer aux  poussières  seules  en  l'absence  du  ga2,  sous 
prétexte  qu'on  ne  l'avait  pas  vu  marquer  aux  lampes.  Il 
en  conclut  qu'elles  ne  peuvent  en  général  jouer  qu'un  rdle 
secondaire,  et  que  les  désasti-es  ne  peuvent  se  généraliser 
que  par  leur  réunion  avec  le  grisou  (3j.  On  remarquera 
que  cette  manière  de  voir  est  en  opposition  avec  celle  de 
M.  Galloway,  que  j'ai  rapportée  plus  haut  (p.  s5o).  M.  De- 
lafond,  ingénieur  des  mines,  s'attache  de  son  cAté  à  ré- 
duire à  une  moindre  importance  l'opinion,  exagérée  sui- 
vant lui,  que  l'on  se  fait  de  l'influence  des  poussières  de 
charbon.  11  fait  remarquer  que  l'explosibilité  d'un  mélange 
suppose  avant  tout  l'égale  densité  et  le  même  état_;phy- 
sique  des  deux  éléments  qui  le  composent,  ce  qui  n'a  pas 
lieu  pour  les  poussières  et  Yair.  L'homogénéité  ne  s'ob- 
tiendra donc  qu'assez  diflicilement  sur  des  étendues  uo- 


(1)  Bulletin  de  laSociété  de  l'industrieminérale,i''Bér 

page  167. 
(a)  Pièces  aoneiées  aux  procëa- verbaux ,  etc.,  page  G 
(3)  Bulletin  de  ta  Société  de  l'industrie  minérale,  a'sér 

pfcgeaos. 

Toai  Zvm,  1880. 


i  ÉTUDE   DES  UOYENS  PROPRES   A    PRËTENIR 

is.  L'auleur  se  demande,  en  outre,  si  ta  quantité 
^gène  nécessaire  k  la  combustion  des  pulvérins  est 
^snte;  d'autant  mieux  que,  pour  que  la  déflagration 

grain  atteigne  le  grain  voisin  et  l'enQamme,  il  faut  que 
lage  soit  assez  épais.  M.  Delafond  regarde  comme  non 
ée  l'opinion  que  des  poussières,  après  avoir  joué  un 
dans  une  explosion,  auraient  complètement  dispara 

lùsser  leur  trace  ordinaire  sous  la  forme  de  coke  ac- 
ulé  sur  les  parois.  La  première  impression  de  la  cba- 
détermîne,  en  effet,  le  dégagement  de  la  matière  vola^ 
:  de  là  un  refroidissement  qui  retarde  l'ignition  du 
one  et  une  auréole  de  gaz  combustible  qui  en  éloigne 
■gène.    11  s'en  suit  un  retard  pour  l'osydatlon,  qui, 

la  durée  m  courte  du  phénomène,  devra  laisser  vrai- 
>lablement  la  combustion  incomplète. 
L  conclusion  de  M.  Delafond  est  que  les  poussières  ne 
eut  avoir  qu'une  influence  très  effacée  comme  cause 
itielte  d'explosion,  mais  qu'elles  eo  aggravent  les 
ëquences  par  un  supplément  de  gaz  explosible  et 
roduits  asphyxiants.  U  en  sera  surtout  ainsi  quand 
ïz  préexistera  dans  les  travaux,  car  alors  celui-ci, 
mt  de  véhicule  à  l'ignition,  le  nuage  de  poussière 
ra  être  plus  rare,  laisser  plus  de  place  &  l'oxygène  et 
uire  plus  complètement  ses  effets.  Le  coup  sera,  en 
i,  plus  violent,  car,  l'atmosphère  de  grisou  se  trouvant 
i  formée,  tandis  qu'elle  a  sans  cela  besoin  de  se  conati- 

par  la  distillation  des  poussières  quand  elles  existent 
is,  ta  vitesse  de  propagation  se  trouvera  évidemment 
aenlée.  M.  Delafond  pense,  d'ailleurs,  que,  dans  les 
s  de  feu  attribués  uniquement  aux  poussières,  il  a  pu 
oir  souvent  du  grisou  resté  inaperçu.  II  fait  encore 
irquer  que  le  gaz  se  dégage  surtout  au  commencement 
'exploitation  d'un  quartier,  tandis  que  les  poussiers 
;nnent  abondants  principalement  vers  la  fin.  Or,  dans 
Eissins  de  Sadne-et-Lolre,  le  nombre  et  l'importaoce 
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des  accidents  ont  paru  suivre  toujours  une  marche  décrois- 
sante avec  l'état  d'avancement  des  travaux,  ce  qui  tendrait 
à  les  faire  rapporter  beaucoup  plus  au  gaz  qu'aux  pous- 
sières. 

M.  Pinel  fait  remarquer  que  l'intensité  des  effets  doit 
aussi  dépendre  du  mode  d'inflammation.  Avec  une  lampe, 
l'explosion  reste  très  circonscrite  ;  pour  un  coup  de  mine, 
elle  peut  dépasser  35  mètres,  comme  à  Gampagnac.  Si  le 
grisou  intervient,  la  déflagration  prend  une  toute  autre 
importance  (i)« 

S4.  —  Moyens  préventifs. —  Nous  nous  sommes  bornés, 
dans  cette  première  partie  du  présent  rapport,  à  l'étude 
des  propriétés  générales,  en  remettant  à  la  seconde  l'exa-^ 
men  des  moyens  préventifs.  Mais,  pour  en  finir  avec  la 
question  des  poussières,  je  citerai  de  suite  les  précautions 
que  l'on  a  indiquées  en  ce  qui  les  concerne  spécialement. 

Il  convient  d'abord  d'éviter  pour  les  coups  de  mine  des 
charges  trop  fortes  et  des  directions  propres  à  soulever  les 
masses  de  poussière  qui  gisent  sur  le  sol. 

Il  faut  aussi  pratiquer  le  balayage  et  l'arrosage  des  gale- 
ries, particulièrement  de  celles  où  la  circulation  est  la  plus 
active.  Cet  arrosage  a  été  organisé  à  Blanzy,  Jabin,  Saint- 
Eloy,  etc.  Le  personnel  souterrain  y  répugne  parfois,  à 
cause  de  la  malpropreté  qu'il  entraîne.  On  a  proposé  l'em- 
ploi de  la  lance  d'eau  pour  nettoyer  les  parois  et  les  boi- 
sages, plus  difficiles  à  maintenir  humides  que  la  sole  elle- 
même.  De  petites  pompes  à  incendie,  roulant  sur  les  rails, 
rendent  ce  service  facile.  On  a  indiqué  également  une  sorte 
de  pulvérisateur  pour  abattre  les  poussières  de  l'atmo- 
sphère quand  elle  en  est  très  chargée.  M.  Séré  a  proposé 
des  jets  de  vapeur,  ce  qui  est  complètement  contre-indiqué. 


(  i  )  Bulletin  de  la  Société  de  Cindustrie  minera  le,  a*  série,  tome  IV  ♦ 
page  aa3. 
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i  exigeraient  uDC  canalisatîun  générale  ou  un  système 
audiëres  roulantes,  à  provision  de  vapeur  sans  feu 
:t,  en  outre,  on  éciiaufierait  bien  inutilement  l'air  de 
ine.  Il  importe,  du  reste,  que  l'arrosage,  une  fois 
é,  soit  appliqué  avec  une  grande  régularité  et  la  fré- 
:e  nécessaire  pour  être  vraiment  efficace.  A  Saint- 
né,  on  le  regarde  comme  un  préservatif  insuffisant, 
proposé  de  le  restreindre  aux  régions  grisouteuses.  Il 
ependant  faire  remarquer  que,  si  le  danger  d'inflam- 
n  réside  particulièrement  sur  ces  points,  celui  de 
avalion  par  le  fait  des  poussières  se  trouvera  par- 

a  essayé  dès  1876,  au  puits  Jabin,  l'emploi  d'une 
ution  de  chlorure  de  calcium.  Ce  sali  très  hygrosco- 
,  pourrait  peut-être  être  employé  en  poudre  dans  les 
ants  où  il  est  diflicile  de  pratiquer  l'arrosage.  Il  avait 
isayé  sous  cette  forme,  par  l'administration  de  la  ville 
ris,  pour  fixer  la  poussière  dans  l' avenue  des  Cbamps- 
es  au  moment  où  l'encombrement  des  voitures  rend 
sage  impossible. 

peut  encore  voir  dans  la  préservation  des  poussières 
ustibles  un  avantage  de  plus  à  ajouter  à  ceux  qui 
arfois  conduit  à  mettre  dans  le  rocher  les  maltresses- 
de  roulage  au  lieu  de  les  laisser  comme  à  l'ordinùre 
le  gtte  lui-même.  De  tels  ouvrages  sont  loin  d'être 
lissibles  au  point  de  vue  économique.  On  en  voit,  par 
pie,  sur  une  très  grande  échelle,  au  Creuzot,  au  Mont- 

à  Brassac,  etc. 
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DEUXIÈME   PARTIE. 

MOYENS  PRÉVENTIFS  EMPLOYES  CONTRE  LE  GRISOÏÏ. 


§  VII.  -  GÉNÉRALITÉS  SUR  LA  VENTILATION  DES  MINES. 

35.  —  Température.  —  Le  problème  de  la  ventilation 
des  mines  présente  deux  faces  distinctes.  Il  s'agit  de  main- 
tenir dans  de  justes  limites,  à  la  fois  la  composition  et  la 
température  de  l'atmosphère  intérieure.  Cette  question  de 
la  température  est  très  essentielle  au  point  de  vue  de  l'hy- 
giène de  la  population  souterraine,  et  en  même  temps  de 
l'effet  utile  à  retirer  des  travailleurs,  surtout  lorsqu'à  l'in- 
fluence de  la  chaleur  se  joint  celle  de  Thumidité.  On  a  vu 
des  hommes  résister,  pourvu  que  ce  fût  pendant  un  temps 
suffisamment  court,  dans  une  atmosphère  sèche  à  60  et 
80  degrés.  Au  contraire,  l'humidité,  déjà  pénible  à  partir 
de  25  degrés,  rend  absolument  insupportable,  même  pour 
une  très  courte  durée,  une  température  de  35  à  40  de- 
grés (1).  Ajoutons,  pour  ne  pas  sortir  de  notre  sujet  spé- 
cial, que  l'élévation  de  la  température  dessèche  les  pous- 
sières et  les  prédispose  à  l'embrasement,  qu'elle  rapproche 
les  mélanges  gazeux  du  point  d'inflammation  qui  est  propre 
à  chacun  d'eux,  qu'elle  prépare  réchauffement  du  char- 
bon avec  l'incendie  et  ses  conséquences,  etc. 

Il  faut  donc  lutter  contre  les  causes  qui  tendent  à  élever 
le  thermomètre,  telles  que  la  chaleur  centrale,  la  respira- 
tion des  hommes  et  des  chevaux,  la  combustion  des 
lampes,  le  tirage  des  coups  de  mine,  l'oxydation  des  py- 


(1)  Fàyol:  Etude  sur  tes  incendies  souterrains  de  Commentry^ 
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tia  dissociation  des  carbures,  les  incendies  souter- 
etc.  L'injection  incessante  de  grandes  masses  d'air 
seul  moyen  de  paralyser  toutes  ces  influences  (i). 
ce  qui  concerne  la  composition  chimique  et  les  alté- 
B  auxquelles  elle  est  exposée,  il  y  a  encore  lieu  d'en- 
T  deux  câtés  du  phénomène.  L'atmosphère  peut  se 
ïr  viciée,  d'une  part,  en  raison  d'une  soustraction 
;ène  par  la  respiration,  la  combustion,  la  suroxyda- 
e  matières  minérales,  la  fermentation  de  la  houille, 
lis,  des  fumiers,  etc.;  ou,  d'un  autre  cAté,  par  le  dé- 
lent  de  gaz  étrangers  dus,  soit  aux  phénomènes  pré- 
ts,  soit  à  la  combustion  de  la  poudre,  à  la  production 
risou,  de  l'acide  carbonique,  etc.  Le  remède  tout 
lé  consiste  encore  dans  un  abondant  envoi  d'air 
eur  qui  tout  à  la  fois  introduira  l'oxygène  nécessùre 
idra  inoATensive  la  proportion  des  gaz  nuisibles  en  les 
it  dans  une  masse  suffisante. 

.  -~  Volume  (f  air.  —  Le  premier  point  à  envisager 
inc  la  quantité  d'air  qu'il  est  nécessaire  d'introdmre 
mité  de  temps  dans  les  travaux.  Malheureusement 
dications  que  l'on  possède  à  ce  sujet  présentent  assez 
l'accord  entre  elles. 

SchondorlT  admet  (9)  qu'un  bon  aérage  ne  doit  pas 
T  la  perte  en  oxygène  dépasser  la  proportion  de  i,5 
>o,  le  développement  d'acide  carbonique  o,5,  et  celui 
Irogène  protocarboné  0,6.  Les  trois  chiffres  qui  me- 
it  dans  chaque  cas  particulier  ces  divers  genres  d'aï- 
ons  constituent  pour  lui  le  tempérament  chimiqtte  de 
□e.  Les  deux  influences  essentielles  qui  contribueront 

déterminer  sont  évidemment  le  chiffre  de  la  popula- 

M.  RoKAHOwsKi  a  conseillé  des  dépOts  de  glace  dans  tes  mf  ces. 
proposition  se  péfute  par  elle-menie, 
Recberclies  sur  l'aérage  des  hoalUèrea  [Journal  de  CarHoU, 
XXIV,  page  73]. 
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tion  souterraine,  hommes  et  chevaux,  et  l'importance  du 
dégagement  du  grisou. 

En  ce  qui  concerne  le  premier  élément,  un  homme  ab« 
sorbe  avec  sa  lampe,  d'après  M.  SchondorfT,  5o,5  litres 
d'oxygène  par  heure  en  dégageant  38,5  litres  d'acide  car- 
bonique. Un  cheval  absorbe  loo  litres  d'oxygène  et  déve- 
loppe 90  litres  d'acide  carbonique.  Gallon  indique  des 
chiffres  sensiblement  différents  (1)  :  12  à  i3  litres  A' air 
par  minute  pour  l'homme  et  trois  fois  plus  pour  le  cheval. 
Le  général  Morin,  dans  ses  recherches  sur  la  ventilation, 
réclame  pour  une  chambre  fermée  un  renouvellement 
d'air  de  100  mètres  cubes  par  heure  et  par  personne. 
M.  T.  Wills  demande  par  homme  et  par  minute  2"',8,  dont 
o''',oi3  seulement  sont  consommés  par  la  respiration,  et 
le  reste  est  ajouté  pour  les  causes  accessoires  (a) .  M.  De- 
manet  (3)  indique  pratiquement  25  mètres  cubes  par 
homme  et  par  heure,  à  savoir,  14  pour  l'ouvrier,  7  pour 
sa  lampe,  4  pour  le  fait  des  miasmes  intérieurs  proportion- 
nels à  la  population  ;  un  cheval  compte  pour  trois  hommes. 
Ces  chiffres  supposent  l'absence  de  grisou;  la  quantité 
destinée  à  diluer  ce  gaz  vient  en  sus. 

Quant  à  l'importance  du  dégagement  du  grisou,  nous 
avons  vu  ci-dessus  qu'on  peut,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  la  considérer  comme  proportionnelle  au  tonnage 
de  Textraction.  Aussi  l'instruction  administrative  de  1872, 
relative  aux  mesures  de  sûreté  et  à  l'aérage  (4),  adopte- 
t-elle  cette  base,  en  réclamant,  sauf  des  circonstances  spé- 
ciales, un  nombre  de  mètres  cubes  d'air  par  seconde  va- 
riant entre  un  vingtième  et  un  dixième  du  nombre  de 


(t)  Cours  d'exploitation  des  mines,  tome  II,  page  Ai o. 

(9)  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement^  3*  série,  tome  VII, 
page  i5g. 

(3)  DEM AiiET  :  Cours  (C exploitation  des  mines  de  houille^  tome  II, 
pageSô. 

(k)  Annales  des  mines^  partie  administrative,  7'  série,  tome  I, 
page  139. 
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tonnes  extraites  par  vingt-quatre  heures;  à  quoi  il  sera 
sage  d'ajouter  un  excédant  de  puissance  disponible  pour 
—  cas  pressant.  Le  chiffre  précédent  se  trouvera  d'ailleurs 
>p  faible  pour  des  mines  peu  productives,  et  excessif 
ur  une  production  forte  et  très  concentrée,  ce  dernier 
)  constituant  d'ailleurs  de  plus  en  plus  la  tendance 
ivie  en  général,  dans  le  but  de  simplifier  la  surveillance 
pei'sonnel  et  l'entretien  des  travaux, 
La  moyenne  des  résultats  relevés  pour  troute-cinq  mines 
bassin  de  la  ilubr,  dans  une  enqufiie  administrative, 
ionné  les  résultats  suivants  (i)  : 

Éundue  du  champ  d'eiploltalion 77  hociare» 

Production  Joumallire U3  tonnei 

nombre  de  couches  eiploUfei ft,6 

Nombre  d'ouTrier*  da  posle  principal Wl 

Volume  d'air  pu-  mlDule:  toUI 458^,110 

—  —  par  hectare 6    ,1*0 

—  —  par  tonne 1    ,031 

—  —  par  ouvrier. i    ,7li 

\t  aérage  est  d'ailleurs  considéré  en  général  comme  plutôt 
suffisant  qu'excessif. 

En  Angleterre  on  donne  beaucoup  plus  d'air  et  on  arrive 
ftuie  à  des  chiffres  énormes  tels  que  celui  de  la  mine  de 
etton  :  io6  mètres  cubes  par  seconde  ou  6.S60  par 
inute  (9). 

ST. — Mais  il  est  un  point  sur  lequel  on  ne  saurait  trop  in- 
ster  et  sans  lequel  ces  chiffres  auraient  bien  peu  de  valeur, 
est  la  nécessité  de  brasser  très  complètement  le  courant, 
a  effet,  dans  une  galerie,  comme  dans  le  lit  d'une  rivière, 
fluide  a  une  tendance  marquée  à  cheminer  par  filets 
irallëles  qui  ne  se  mélangent  que  difficilement  les  uns 
XX  autres.On  peut  donc,  &  cAté  d'une  masse  d'tûr  inaltéré, 
sncoiitrer  du  grisou  presque  pur  ou  un  mélange  à  la  pro- 


(.)  Voisin  1  Annales  de$  mines,  7*  série,  tome  IV,  page  370. 
(g)  Butietinde  laSociiUd''indiutriemlniral«,%'aéT\a,tûmB\.y, 
186781- 
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portion  explosive.  M.  Guibal  voudrait  à  ce  point  de  vue  voir 
multiplier  des  portes  d'aérage  convenablement  disposées. 
On  trouve  également  dans  cette  préoccupation  la  raison 
d'être  de  procédés  bizarres  qui  étaient  autrefois  employés 
par  les  anciens  et  que  l'on  retrouve  mentionnés  jusque 
dans  Pline.  Fysen  rapporte  en  i6g6  que  les  ouvriers 
chassaient  le  gaz  à  coups  de  bâton  et  de  verges.  D'après 
Agricola,  c'était  en  agitant  des  toiles  ou  des  habits  (i). 
Les  mineurs  le  font  encore  parfois  à  Bessèges,  bien  que  le 
règlement  le  leur  interdise  dans  la  crainte  que  cette  agita- 
tion ne  fasse  sortir  la  flamme  du  tamis  des  lampes.  La 
nécessité  de  ce  mélange  a  été  mise  d'ailleurs  en  évidence  par 
un  accident  survenu  précisément  à  Bessèges,  où  une  masse 
de  mauvais  air  chassée  de  son  repaire  par  la  chute  d*une 
certaine  quantité  d'eau  dans  le  puits  a  cheminé  très  loin 
sans  se  mélanger  au  courant  général  et  est  venue  s'en- 
flammer sur  un  foyer  à  l'orifice  du  puits  (a). 

3^.  —  Dne  manière  de  voir  nouvelle  tend  depuis  peu 
à  se  produire.  Elle  a  même  reçu  un  concours  puissant 
dans  l'opinion  exprimée  par  deux  hommes  considérables  : 
M.  Galloway  (3)  et  M.  Boussingault  (4).  On  accuse  une 
ventilation  trop  active  d'être  la  principale  cause  de  la  très 
grande  extension  qu'ont  prise  dans  ces  derniers  temps  les 
coups  de  feu,  autrefois  confinés  dans  un  espace  beaucoup 
plus  restreint.  M.  Dubief  estime  qu'un  courant  d'air  trop 
rapide  passe  devant  les  cloches  sans  y  pénétrer  aussi  bien 
que  le  ferait  une  circulation  modérée  (5).  On  reproche 


(i)  Revue  universelle  de  Cuyper^  i**  volume  de  1877,  P^*®  79* 

(a)  Parrar  :  Bulletin  de  la  Société  de  ^industrie  minérale, 
1'*  série,  tome  VII,  page  33i. 

(3)  Bulletin  de  la  Société  de  Vindustrie  minérale,  a*  série, 
tome  VI,  page  SA I. 

(Jx)  Journal  officiel  du  26  février  1876. 

{5)  Comptes  rendus  mensuels,  mai  1879,  P*  ^U* 
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à  cette  grande  activité  de  soulever  les  poussières  et 
pècber  l'explosion  d'être  étouffée  à  peu  de  distance, 
alloway  l'exprime  par  cette  formule  :  encore  plus  d'eau 
léme  temps  que  encore  plus  d'air,  quand  le  courant 
)che  les  poussières  (i).  M.  Grand-Eury  rappelle  que, 
le  langage  des  mineurs  de  Saint-Étienne,  le  grisou  t$t 
jé  par  la  force,  c'est-à-dire  paralysé  par  la  désoxydt- 
de  l'air.  On  comprend,  en  effet,  que,  si  on  ne  va  pas 
l'à  noyeF  le  gaz  dans  une  quantité  d'air  suffisante  pour 
iser  sa  proportion  au-dessous  du  point  explosif,  tout  ce 
a  ajoute  d'oxygène  est  précisément  un  aliment  pour  la 
)ustion.  De  plus  un  demi-aérage  a  pour  effet  de  dé- 
;r  le  grisou  qui  aurut  pu  rester  dans  des  coins  à  l'état 
ënsif  et  de  le  faire  entrer  en  scène  sans  désarmer  sa 
sance  par  un  excès  d'mr. 

I  présence  de  cette  manière  de  voir  que  la  Gommissioa 
,urait  accepter,  elle  regarde  comme  de  son  devoir,  dans 
matière  aussi  grave,  de  réagir  contre  cette  innovation 
I  rappeler  avec  la  circulûre  ministérielle  de  1S7»  que, 
être  le  seul  préservatif  k  employer  contre  les  dangers 
risou,  l'envoi  d'un  excès  d'ûr  capable  de  noyer  ce  gax 
:  certainement  l'un  des  plus  efficaces.  On  peut  dire 

est  le  dernier,  avec  le  treillis  de  sûreté,  auquel  il 
t  permis  de  renoncer. 

H.  Marsaut,  Fumât  et  Dombre  se  rencontrent  dans  la 
le  formule  en  disant  que,  tout  en  conservant  bien  en- 
u  la  lampe  de  sûreté,  il  faudnût  pouvoir  circuler  dans 
!  la  mine  k  feu  nu.  H.  Guibal  estime  que  l'ingénieur  est 
luxl'hui  suffisamment  armé  pour  que  des  explosions 
raies  ne  dussent  jamais  avoir  lieu,  parce  que  suivant  lui 
supposent  ou  bien  des  poussières  qu'il  faudrait  abattre, 
ne  infection  complète  qu'une  surveillance  suffisante  de- 


BuUetin  de  la  Société  de   Cindustrie  minérale,  1'  série, 
VU,  p«ge  679, 


LES  EXPLOSIONS  DU  GRISOU.  267 

vrait  être  capable  de  prévenir,  et  dont  le  noeilleur  antidote 
sera  toujours- l'envoi  d'un  excès  d'air.  Par  contre,  il  pense 
que  les  coups  de  feu  partiels  et  locaux  tiennent  à  des  causes 
si  diverses,  si  multipliées  et  si  inopinées,  que  l'on  ne  doit 
pas  espérer  pouvoir  jamais  se  considérer  comme  assuré  de 
n'en  avoir  aucun.  M.  Vicaire  a  discuté  avec  beaucoup  de 
développements  l'opinion  que  nous  combattons,  dans  une 
note  insérée  au  recueil  des  pièces  annexées  aux  procès- 
verbaux  de  la  Commission  (i).  A  la  vérité  l'excès  d'aérage 
risque  de  faire  sortir  les  flammes  des  tamis,  mais  il  suffit 
à  cet  égard  de  réduire  la  vitesse  en  donnant  aux  galeries 
des  sections  suffisantes  et  répartissant  le  courant  en  plu- 
sieurs circuits  dans  la  mine.  Quant  à  l'intensité  du  coup  de 
feu,  s'il  vient  à  se  produire,  elle  est  indépendante  de  la  vi- 
tesse de  circulation,  laquelle,  quoique  comparable  à  colle 
d'inflammation,  est  peu  de  chose  par  rapport  à  la  rapidité 
de  la  propagation  due  à  l'expansion  dynamique  de  l'at- 
mosphère. Elle  n'influe  du  reste  nullement  sur  la  quantité 
d'air  qui  s'introduit  pendant  la  durée  du  phénomène,  cette 
durée  étant  négligeable.  Mais  il  est  une  considération  capi* 
taie  qui  exige  un  aérage  vif,  c'est  celle  de  la  respiration  des 
hommes.  L'air  pour  être  respirable  doit  contenir  au  moins 
i5  p.  100  d'oxygène.  L'atmosphère  naturelle  en  renferme 
91.  On  trouvera  donc  prudent  de  ne  pas  descendre  au- 
dessous  de  18,  ce  qui  représente  une  perte  de  3  p.  loo 
ou  7.  Il  faut  d'après  cela,  pour  ne  parler  que  du  grisou 
comme  cause  de  viciation,  envoyer  au  moins  six  fois  plus 
d'air  qu'il  ne  se  dégage  de  gaz.  Mais  cette  proportion  cor- 
respond à  peu  près  à  la  teneur  la  plus  explosible.  On  se 
trouve  par  suite  forcé  d'exagérer  encore  l'envoi  d'air,  et 
beaucoup  même,  pour  tenir  compte  des  défauts  d'homogé- 
néité de  la  masse,  qui  seraient  d'ailleurs  surtout  sensibles 
avec  un  aérage  restreint.  Si  on  méconnaissait  le  point  de 

(1)  Pièces  annexées,  etc.,  page  i3  à  31. 
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précédent,  od  risquerait,  en  rétablissant  l'ancienne 
mie  des  mineurs,  d'avoir  une  mortalité  comparable  ou 
Srieure  à  celle  qui  est  due  aux  coups  de  feu. 

importe  d'ailleurs  de  remarquer  que  la  tendance  re- 
imaadée  à  la  fois  par  le  Conseil  des  mines  et  par  la 
■mission,  et  presque  universellement  admise  d'ailleurs, 
iporte  par  elle-même  une  limite.  Il  est  en  effet  un 
limum  de  dépression  motrice,  caractéristique  de  chaque 
e,  que  l'on  n'a  aucun  intérêt  à  dépasser,  car  on  n'arrive 
I  ainsi  qu'à  lutter  contre  un  excédant  de  résistances 
lives  et  augmenter  les  filtrations  dans  les  remblais  sans 
i  croître  sensiblement  à  partir  de  ce  point  la  vitesse 
:irculaUon  (i).  Le  nombre  de  millimilres  d'eau  rt'com- 
idé  par  M.  Devillez  est  donné  par  la  formule 

0,00.8  iei*, 
j 

)  laquelle  p  désigne  le  périmètre  et  s  la  section  de  la 
rie,  I  la  longueur  et  t>  la  vitesse. 

9.  —  Vitesse. — Kn  ce  qui  concerne  ta  rapidité  du  cou- 
,  il  est  bon  qu'elle  ne  varie  pas  dans  des  limites  très 
dues.  La  valeur  la  plus  couvenable  parait  être  o~,6o 

ne  faut  pas  dépasser  i'°,9o  par  seconde.  Trop  faible, 
liesse  ne  produirait  pas  un  entraînement  suHisant  des 
ivais  gaz.  Trop  forte,  elle  tend  à  faire  sortir  la  flamme 

lampes  de  leur  treillis  protecteur,  à  soulever  les 
isiëres,  et  à  occasionner  des  refroidissements  aux 
mes  en  transpiration. 

1  valeur  de  la  vitesse  dépend  à.  la  fois  du  débit  du 
ant  et  de  la  section  des  galeries;  je  ne  parle  pas  de  la 
sion,  qui  est  sensiblement  constante.  Des  galeries  trop 
[tes  opposent  une  grande  résistance.  M.   Heissbach 


Hahal  et  SCHOBN  :  Annal»  des  travaux  publics  de  Belgique, 
I  X&ll. 
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réclame  trois  à  quatre  pieds  cubes  d'air  dans  les  petites 
galeries  de  16  à  24  pieds  carrés,  et  6  à  7  pieds  cubes  dans 
les  grands  travers-bancs  de  4^  ^  &o  pieds  carrés  de 
section  (1). 

11  est  d'ailleurs  nécessaire  de  ne  pas  oublier  que  la  masse 
fluide  ne  s'avance  pas  tout  d'un  bloc  avec  une  même  vitesse, 
mais  au  contraire  par  tubes  concentriques.  Je  veux  dire 
que  la  vitesse  n'a  pas  la  même  valeur  dans  tous  les  points 
d'une  section.  Ce  phénomène  bien  connu  pour  l'eau  et  mis 
en  évidence  par  les  beaux  travaux  et  les  nombreux  dia- 
grammes relevés  par  M.  l'ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées  Bazin  (2) ,  a  été  envisagé  en  ce  qui  concerne  l'air 
par  MM.  Aguillon,  Fumai  et  Murgue  (3),  qui  ont  déterminé 
les  courbes  d'égale  vitesse  dans  une  même  section  de  la 
galerie.  On  doit  voir  dans  l'irrégularité  de  leur  répartition 
pour  des  sections  très  rapprochées  un  motif  de  plus  de 
soigner  les  parois  et  d'y  éviter  les  anfractuosités,  puisqu'on 
ne  peut  compter  pour  les  laver  que  sur  une  vitesse  très  ré- 
duite et  non  sur  la  valeur  moyenne  ni  surtout  sur  la  vitesse 
maximum.  C'est  pourtant  cette  dernière  qui  est  le  plus 
immédiatement  appréciable,  par  la  sensation  de  fraîcheur 
au  visage,  par  l'inclinaison  de  la  flamme  ou  par  lès  me- 
sures directes,  si  on  n'apporte  pas  dans  ces  dernières  les 
précautions  nécessaires  pour  qu'elles  fournissent  une  véri- 
table moyenne. 

Je  dois  encore  appeler  l'attention  sur  cette  circonstance 
que  le  mouvement  des  véhicules  peut  modifier  momentané- 
ment la  vitesse  de  régime.  Cet  eflet  est  sensible,  par 
exemple,  à  Montrambert  et  à  la  Béraudière,  pour  les  parties 
voisines  des  puits  jumeaux  dans  lesquels  la  cage,  quoique 
munie  d'un  plancher  à  claire-voie,  fait  l'effet  d'un  piston. 

(1)  Btrg  und  HUUenmànnisctie  Zeilung^  1868,  page  lU^. 
(a)  Mémoires  présentés  à  V  Institut  par  divers  savant  s  ^  tome  XlXm 
(5)  Bulletin  de  ta  Société  de  l'industrie  minérale,   a*  série, 
tome  VII,  page  738. 
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Il  en  est  de  même  dans  la  galerie  des  locomotives  de 
Cessous*  où  le  volume  oscille,  suivant  le  sens  du  mouve- 
ment des  trains,  entre  i5"'*,i66  et  i5"*",8i4  (1). 

Remarquons  encore  avec  M.  Le  Châtelier  qu*aux  anfrac- 
tuosités  il  se  produit  des  remous  que  le  courant  emporte 
ensuite  avec  lui  dans  son  mouvement  de  translation,  comme 
on  l'observe  dans  les  rivières  en  aval  des  piles  de  ponts 
ou  encore  dans  les  mouvements  de  l'atmosphère .  Si  la  vi- 
tesse à  la  circonférence  est  v  et  celle  de  la  translation  u, 
la  vitesse  absolue  sera  d'un  côté  du  tourbillon  u  +  v  et 
de  l'autre  u — v  dont  la  diilérence  sv  est  très  appréciable. 

40.  —  Disposition  du  courant  —  Indiquons  maintenant 
à  grands  traits  la  disposition  générale  qu'il  convient  de 
donner  au  courant,  dans  l'ensemble  des  travaux. 

M.  Delafond  fait  remarquer  avec  justesse  que  la  distribu- 
tion de  l'air  dans  une  mine  peut  être  souvent  obtenue  avec 
plus  de  netteté  pendant  la  période  de  traçage  que  dans 
celle  du  dépilage.  C'est  du  reste  une  circonstance  favorable, 
car  le  premier  intervalle  est  ordinairement  le  plus  dan- 
gereux sous  le  rapport  du  dégagement  du  gaz. 

On  doit  énoncer  en  première  ligne  le  principe  de  la 
circulation  ascensionnelle ^  d'après  lequel  il  faut  faire  arriver 
le  courant  d'air  par  le  fond  du  puits  le  plus  creux  et  le 
développer  ensuite  de  manière  qu'il  aille  toujours  en  mon- 
tant, en  n'admettant  autant  que  possible  aucun  parcours  de 
haut  en  bas.  L*air  tend  en  effet  par  son  introduction  dans 
les  travaux  à  s'échauffer  c'est-à-dire  à  se  dilater,  et  en 
outre  à  se  charger  de  vapeur  d'eau  et  de  grisou,  double 
influence  qui  tend  encore  à  diminuer  sa  densité.  Il  a  donc 
une  prédisposition  à  s'élever,  que  l'on  doit  chercher  à  se 
donner  pour  auxiliaire  et  non  comme  obstacle.  Cette  prè- 


(1)  MURGUE  :  Bulletin  de  la  Société  de  Cindustrie  minérale^ 
a'  série,  tome  VII,  page  7&S. 
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caution  prend  encore  plus  d'importance  le  long  des  fronts 
de  taille,  où  le  grisou  se  dégage  à  l'état  de  pureté  et  avec 
une  forte  tendance  à  monter.  On  exprime  ordinairement 
cette  vérité  en  recommandant  d'éviter  l'aérage  à  rabat' 
vent. 

MM.  Guibal,  Burat  et  Mallard  trouvent  cependant  que 
l'on  exagère  ordinairement  l'importance  de  ce  précepte.  Il 
peut,  par  exemple,  devenir  utile  de  renverser  le  courant 
pour  combattre  les  feux  avec  l'air  au  dos  en  les  attaquant 
successivement  de  tous  les  côtés  ;  ou  encore  pour  dégeler 
en  hiver  le  puits  d'extraction  quand  les  clicbages  sont 
encombrés  de  glaçons.  On  a  du  reste  cru  remarquer  que 
l'intérieur  se  trouvait  pour  un  certain  temps  assaini  par  un 
tel  renversement,  ce  qui  s'explique  par  le  trouble  apporté 
dans  des  parties  qui  n'étaient  que  difficilement  influencées 
par  le  mode  ordinaire.  Cependant  le  principe  est  nécessaire 
à  conserver,  afin  d'avoir  pour  soi,  surtout  en  cas  d'arrêt  du 
ventilateur  la  tendance  spontanée  de  l'air  à  monter,  de 
placer  les  moulineurs  des  recettes  ainsi  que  les  herscheurs 
de  la  voie  de  fond  dans  une  atmosphère  pure  et  non  dans 
le  retour  d'air,  et  en  même  temps  les  câbles  dans  de 
meilleures  conditions  de  conservation.  On  doit  donc  re- 
commander de  ne  plus  faire  redescendre  le  courant  une  fois 
quil  a  passé  sur  un  point  grisouteux.  Sans  cela,  en  raison 
des  défauts  de  mélange  de  l'air  avec  le  gaz,  celui-ci  pour- 
rait rester  en  cloche  aux  points  maximum  du  courant.  Bien 
entendu  on  ne  considère  pas  dans  cet  énoncé  comme  une 
descente  une  'simple  pente  de  roulage  libre  sur  rails.  En 
Belgique  l'aérage  à  rabat-vent  n'est  admis  que  sur  autorisa- 
tion administrative  et  pour  lo  mètres  au  maximum.  L'air 
doit  monter  dans  les  maintenages  et  redescendre  par  une 
pente  douce» 

41.  —  Le  principe  de  la  subdivision  du  courant  est  tout 
aussi  essentiel.  11  a  été  appliqué  pour  la  première  fois  en 
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k  Walsend  (Newcastle)  par  Budiile,  sous  le  nom  de 
Qg  System.  La  théorie  montre  que  l'on  diminue  dans 
orme  proportion  la  résistance  à  vaincre  si,  au  lieu  de 
lasser  partout  un  courant  unique,  on  le  partage  en 
tain  nombre  de  dérivations  qui  parcourent  chacune 
lartie  des  ti'avaus.  En  outre  il  est  naturel  qu'une 

d'air  une  fois  infectée  soit  conduite  au  jour  par  te 
ourt  chemin,  au  lieu  d'être  promenée  dans  tous  les 
ers,  en  passant  sur  toutes  les  lampes.  La  subdivision 
t  aussi,  au  moyen  de  légères  variations  apportées  à  la 
lution  respective  dans  les  diverses  sections,  de  venir  en 

la  ventilation  de  la  région  qui,  pour  un  moment, 
i  plus  de  préoccupation  qu'à  l'ordinaire,  avant  d'en 
k  faire  varier  le  total  de  l'aérage,  ce  qui  serait  au 
ire  !a  seule  ressource  avec  un  courant  unique.  Enfin 
lyeus  matériels  employés  pour  réaliser  cette  division 
»sent  entre  les  quartiers  une  séparation  qui  ne  sera 
ut  à  fait  sans  valeur  contre  des  coups  de  feu  modérés. 
ci  pourront  donc  éu-e  plus  circonscrits  dans  leurs 
destructeurs,  et  le  sauvetage  sur  le  théâtre  de  l'acci- 
era  facilité  par  la  conservation  des  logions  voisines 
leur  personnel. 

iéal  de  l'application  du  principe  de  la  subdivision  du 
u  serait  que  chaque  quartier  eût  sa  dérivation  spéciale 
me  entrée  et  une  sortie  au  jour  distinctes.  Hais  ce 
rafumne  pourra  presque  janiaisétre  obtenu.  Lorsque, 
e  c'est  le  cas  ordinùre,  tous  les  courants  se  réunis- 
ans  un  même  retour  d'air  général,  il  importe  su  moins 
poser  comme  objectif  que  le  sens  d'aucun  d'eux  ne 
lètrerenversépar  une  explosion.  Ceci  mëmeest  difficile 
ser  àcoupsûr,etronne  voit  guère  que  les  portes  Ver- 
c  qui  puis-ient  donner  une  demi-sécurité  à  cet  égard, 
onvîent  toutefois  de  faire  observer  (i)  que  la  division 

EVAtX  :  Annales  des  travaux  publia  deBelgique,  t.  XX,  p.  iS3. 
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du  courant  présente  un  inconvénient  qui,  à  la  vérité,  ne 
saurait  entrer  en  balance  avec  les  motifs  précédents.  On 
comprend  en  effet  que  des  causes  diverses  pourront  arrêter 
ou  ralentir  une  de  ses  branches  sans  qu'on  en  soit  averti 
dans  tout  l'ensemble  comme  avec  le  courant  unique.  Mais 
le  remède  se  trouvera  dans  une  surveillance  plus  attentive. 

s%,  —  En  théorie  la  section  offerte  au  courant  devrait 
aller  toujours  en  croissant  pour  lui  conserver  la  vitesse  que 
l'on  a  jugée  convenable»  car  nous  avons  vu  que  toutes  les 
influences  qu'il  subit  tendent  à  le  dilater.  On  doit  donc  ne 
pas  se  lasser  d'affirmer  la  néeessiti  des  grands  retours  d^air^ 
beaucoup  trop  méconnue  dans  l'application.  Il  convient 
également  d'y  lûsser  toujours  une  voie  de  roulage  pour  en 
faciliter  les  réparations.  Les  ingénieurs  doivent  se  faire 
une  obligation  personnelle  de  les  visiter  périodiquement 
pour  s'assurer  de  leur  état,  souvent  trop  négligé. 

4S.  —  Il  est  nécessaire  d'apporter  un  soin  particulier 
à  éviter  toutes  les  anfractuosités  dans  lesquelles  des  masses 
gazeuses  pourraient  se  loger  à  l'état  statique,  ou  tournoyant 
lentement,  sans  être  incessamment  lavées  par  le  courant  ; 
car  la  proportion  du  grisou  pourrait  s'y  accroître  à  loisir 
jusqu'au  degré  ezplosible.  On  ne  remédîerait  nullement  à 
cet  état  de  choses  en  forçant  la  ventilation.  Le  courant  se 
bornerait  à  passer  avec  plus  de  vitesse  devant  la  masse 
stagnante  qu'il  attaquerait  à  peine.  La  configuration  des 
travaux,  en  grand  comme  en  détail,  permet  seule  d'obtenir 
le  résultat  voulu. 

Le  revêtement  des  galeries  constitue  à  cet  égard  une 
question  d'une  véritable  importance.  Les  boisages  «  par 
leur  équarrissage  nécessairement  important,  donnent  lieu 
à  des  rentrants  très  marqués.  De  plus  les  incessantes  ré- 
parations qu'ils  occasionnent  tendent  à  faire  jouer  le  pla- 
fond, à  le  fendiller,  et  à  y  créer  des  nids  de  grisou  d'où  il 
Tome  XVIll,  1880.  18 
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mpossible  d'extraire  le  gaz.  Le  soutèoemeiit  en  fer  di- 
te beauconp  cet  inconvénient,  même  avec  les  cadres 
63  composés  de  montants  en  bois  et  de  chapeaux  mé- 
[oes,  car  c'est  toujours  au  toit  de  la  galerïe  que  se 
le  la  partie  la  plus  critique.  La  maçonnerie  lisse  résout 
lestion  d'une  manière  complète.  A  Beaubrun,  H.  Ba- 
n'hésite  pas,  pour  peu  qu'une  galerie  ait  trois  années 
urée  probaJ>le,  à  la  muraiUer  de  suite  sur  i~,8o  de 
lur  et  i",90  de  hauteur. 

I.  —  M.  Hui^e  a  mis  en  avant  sous  le  nom  à'airage 
ynal  un  principe  qiù  a  sa  valeur.  Il  consiste  à  placer 
nt  que  possible  le  puits  d'entrée  et  celui  de  sortie  aux 

points  les  plus  éloignés  du  réseau  de  travaux,  en  vue 
)ir  un  circuit  &  la  fois  plus  court  et  moins  compliqué, 
)uite  plus  exempt  de  pertes  dans  les  remblais  et  de 
ossements  et  résistances  aux  portes,  qu'avec  un  tracé 

faudrùt  ramener  presque  au  point  de  départ.  Bien 
idu,  il  convient  de  réserver  le  cas  du  début  d'une 
ûtation  qui  n'a  pas  encore  atteint  le  développement 
elelle  est  appelée  pour  l'avenir,  au  moment  où  l'on 
>  les  puits.  De  m6me  on  doit  avoir  égard  aux  avantages 
présente  à  d'autres  égards  l'emploi  des  puits  jumeaux, 
end  de  plus  en  plus  à  se  répandre  dans  beaucoup  de 
s  telles  que  celles  de  Liévin ,  Hontrambert ,  Roa- 
ip,  etc. 

t.  —  Rien  n'est  plus  simple  que  ces  divers  principes 
ioivent  être  considérés  comme  le  vade^memm  de 
loitant;  la  question  de  sécurité  devant  évidemment 
er  celle  de  la  dépense  pour  leur  mise  en  œuvre.  H 
encore  signaler  à  cet  égard  les  avantages  que  l'on  re- 
i  de  la  tenue  de  plant  spéciaux  d'airage  représentant 
le  développement  du  courant  avec  ses  bifurcations, 
otumes  qui  passent  dans  chaque  branche,  etc.,  et 
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permettant  ainsi  aux  ingénieurs  de  se  rendre  un  compte 
facile  et  complet  de  toutes  les  circonstances  de  la  ventilation . 
M.  Mallard  recommande,  d'après  l'exemple  de  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  des  mines  Jutier,  de  les  établir  sur  le  modèle 
des  cartographes  employés  pour  représenter  le  trafic  des 
chemins  de  fer  par  des  traits  d'une  largeur  proportionnée 
au  volume  qui  passe  dans  chaque  travée.  On  arrive  facile- 
ment de  cette  manière  à  saisir  d'un  seul  coup  d'œil  tout 
l'ensemble. 

411.  —  On  doit  insister  également  sur  l'utilité  de  la 
création  dans  chaque  mine  d'un  personnel  particulier  de 
surveillants  âl  air  âge  ou  chercheurs  de  grisou.  Cette  insti- 
tution est  déjà  obligatoire  en  Belgique  (i).  Ces  hommes, 
choisis  avec  soin  parmi  ceux  qui  ont  le  plus  d'expérience, 
de  conscience  et  de  sang-froid,  sont  soustraits  par  la  spé- 
cialité de  leur  service  aux  autres  préoccupations  qui  pèsent 
sur  le  maître  mineur  et  sont  de  nature  à  détourner  son 
attention.  Constamment  en  circulation,  ils  inspectent  les 
chantiers  et  signalent  ceux  qu'il  est  urgent  d'évacuer  pour 
an  danger  actuel,  aussi  bien  que  les  mesures  protectrices  à 
prendre  sur  d'autres  points  contre  des  invasions  plus  lentes. 

4y.  —  Orifice  équivalent.  — Un  dernier  élément  essen- 
tiel de  l'aérage  est  la  dépression  :  elle  reste  toujours  très 
faible,  et  c'est  un  principe  classique  que  les  mines  ont  be- 
soin, non  d'une  petite  quantité  d'air  à  une  grande  près* 
sion,  mais,  au  contraire,  d'une  grande  quantité  d'air  à  une 
faible  dépression.  Celle-ci  sera  parfois  de  un,  deux,  trois 
centimètres  d*eau,  rarement  plus  de  dix,  quoique  les 
moyens  mécaniques  permettent  à  la  grande  rigueur  de 
doubler  ce  chiffre,  si  cela  devient  nécessaire. 

M.  Guibal,  pour  des  motifs  théoriques ,  résume  les  con- 


(i)  Arrêté  royal  du  i*'  mars  i85o« 
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ditions  essentielles  de  l'aérage  d'une  mine  dans  la  valeur 
numérique  du  quotient  de  la  dépression  par  le  carré  du 
débit,  fraction  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  tempérament 
mécanique.  11  a  présenté  aux  expositions  universelles  de 
Vienne  et  de  Paris  (1878)  un  appareil  nommé  par  lui 
contrôleur  d'aérage,  qui  fournit  à  chaque  instant  la  valeur 

des  deux  termes  de  l'expression  jr^.  Le  manomètre  fait  con- 
naître la  dépression  h  et  d'autre  part  un  liquide  tournant 
avec  une  vitesse  proportionnelle  à  celle  co  du  ventilateur  se 
creuse  en  parabole  dont  le  paramètre  varie  en  raison  de  ui* 
et  par  suite  du  carré  Q'  du  volume  d'air  injecté. 

M.  Murgue,  ingénieur  de  lacompagnie  de  Bességes,  associe 
les  deux  éléments  précédents  d'une  manière  différente  et 
extrêmement  claire.  Il  compare  tout  Tensemble  des  résis- 
tances d'une  mine  à  un  type  uniforme,  le  plus  simple  de 
tous  :  l'orifice  en  mince  paroi.  Il  caractérise  donc  une 
mine  quelconque  par  l'orifice  à  travers  lequel  la  même 
dépression  déterminerait  le  passage  de  la  même  masse 
d'air  dans  le  même  temps.  Ce  chiffre,  que  la  théorie  déduit 
très  simplement  des  deux  éléments  en  question ,  permet 
ainsi  de  classer  sur  une  seule  liste  toutes  les  mines  sous  le 
rapport  de  la  facilité  ou  de  la  résistance  relatives  qu'elles 
présentent  à  la  ventilation. 

L'auteur  de  cette  ingénieuse  conception  présente  un  ta- 
bleau très  intéressant  (1)  de  quatre-vingt-quatorze  mines 
pour  lesquelles  il  a  pu  calculer  f  orifice  équivalent.  Le  mi- 
nimum pour  l'ensemble  de  cette  liste  est  o""',  1660  au  char- 
bonnage du  Grand-Hornu  en  Belgique  (1 844)*  Le  maximum» 
^■''iSooo,  se  rapporte  à  la  mine  de  Hetton  en  Angleterre 
(i865).  En  ce  qui  concerne  en  particulier  la  France,  les 
exemples  que  M.  Murgue  a  eus  à  sa  disposition  sont  encore 


(1)  BulU'lin  de  la  Société  de  Cindustrie  minérale^  »•  série, 
tome  H,  page  t\kb\  tome  IV,  page  'jb'k  ;  et  tome  IX,  page  93. 
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peu  nombreux.  Le  minimum  est  de  o"%343o  à  Sainte-Ma- 
rie d'Azincourt  (28  janvier  i856)  et  le  maximum  i"',i2  70 
à  Gréai  de  la  compagnie  de  Bességes  (26  mars  1876).  La 
moyenne  générale  pour  l'ensemble  diffère  peu  de  1  mètre 
carré.  Cette  circonstance  a  suggéré  à  M.  Murgue  une  clas- 
sification très  rationnelle.  Il  distingue  les  mines  en  élroites 
ou  larges^  suivant  que  l'orifice  équivalent  est  inférieur  ou 
supérieur  à  1  mètre  carré.  Il  appelle  de  même  mines 
moyennes  celles  dont  l'orifice  s'écarte  peu  de  cette  valeur, 
par  exemple,  entre  o*%8o  et  i"*",20. 

Les  mines  belges  sont  étroites  ;  ce  qui  tient  en  partie  au 
peu  de  puissance  que  présentent  en  général  les  couches  de 
cette  région,  et  aussi  à  une  certaine  insuflisance  des 
retours  d'air.  Leur  moyenne  est  de  o"',8ooo.  Il  se  mani- 
feste, sous  ce  rapport,  une  grande  amélioration,  car  elle 
était  de  o'^'fSiôa  vers  i843.  Les  mines  anglaises  sont,  au 
contraire,  très  larges,  leur  moyenne  atteignant  i'"',8ooo. 
On  né  peut  encore  formuler  de  résultats  généraux  pour  la 
France.  Il  est  probable  que,  les  conditions  des  bassins  du 
Nord  se  rapprochant  de  celles  de  la  Belgique,  ces  mines 
doivent  être  en  général  étroites,  malgré  les  soins  pris  pour 
leur  aérage,  tandis  que  celles  du  Centre  et  du  Midi  sont 
plus  larges.  L'aménagement  des  travaux  peut  beaucoup 
clans  cette  question.  La  mine  de  Créai,  par  exemple,  avait 
pour  orifice  équivalent  dans  son  ancien  état  o^'.Cago.  Une 
première  rectification  a  porté  ce  chiffre  à  o^'Sgigo,  et  de- 
puis de  nouvelles  améliorations  l'ont  amené  à  i"'',i2  7o. 

49.  —  Appareils  de  mesure.  —  La  mesure  expérimen- 
tale de  la  quantité  d'air  qui  circule  dans  une  mine  s'obtient 
aisément  en  appréciant  à  la  fois  la  section,  la  dépression 
et  la  vitesse.  Pour  connaître  cette  dernière,  on  se  contente 
parfois  de  mesurer  la  rapidité  avec  laquelle  on  est  obligé 
de  marcher  dans  le  sens  du  courant  pour  que  la  flamme 
de  la  lampe  se  tienne  droite.  On  peut  également  chaîner 
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distance  fixe,  fùre  briser  une  ampoule  d'éther  en 
it  du  courant  Jt  un  signal  donoé  et  apprécier  le  temps 
son  odeur  caractéristique  mettra  &  parvenir  à  la  se- 
e  station.  Plus  simplement  encore  on  se  sert  de  l'odeur 
i  poudre,  dont  la  lumière  forme  signal  par  elle-même, 
e  celle  de  l'amadou.  M.  Murgue  a  indiqué  les  précau- 
.  à  prendre  pour  éviter  les  causes  d'erreur  de  ce  pro- 
(i).  Toutefois,  on  doit,  pour  des  recherches  délicates, 
condition  que  la  vitesse  dépasse  CiSo,  afm  qu'elle 
capable  de  faire  tourner  une  roue,  préférer  à  ces 
BUS  l'emploi  des  anémomètres,  simples  ou  eni'egis- 
*s.  Il  en  existe  un  assez  grand  nombre.  Indépendam- 
t  du  pendule  que  te  courant  écarte  de  la  verticale  sous 
jigle  qui  dépend  de  la  vitesse,  on  peut  citer  les  appa- 

Arson,  Blanchi,  Biram,  Bourdon,  Buis  et  Sombart, 
:on,  Gasartelli,  Combes,  Davy  and  son,  Dickinson, 
.,  Hardy,  de  Hennant,  Kallstenîus,  Francisque  Michel, 
le,  Uorin,  Newmann,  Van  Eck,  Vic^re  (g).  L'étude  de 
nstruments,  ainsi  que  celle  des  formules  qui  servent  & 
r  la  valeur  numérique  de  leurs  indications  à  celle  des 
ises  correspondantes,  nous  entraînerait  évidemment 

des  limites  de  ce  rapporL  Toutefois,  une  remarque 
importante  doit  trouver  ici  sa  place.  Elle  est  due  k 

Aguillon,  Fumât  et  Murgue.  Elle  consiste  en  ce  que 
es  les  expériences  faites  jusqu'ici  avec  des  anémo- 
res,  gradués  comme  on  le  fait  d'ordinaire  à  l'aide  da 
ivement  relatif  qu'on  leur  imprime  dans  un  air  trao- 


I  Bulletin  de  la  Société  de  Cindustrie  minérale,  a'  série, 

I  II,  page  â7S. 

I  Transactions  of  the  Norlh,  etc.,  tome  X,  pages  907,  nf 

a38,  339.—  Compte  rendu  amiuef,  etc.,  octobre  1877,  page  5; 
iinbre  1877,  page  lO.  —  Pièces  aDoexées  aux  procès-ver- 
;,  etc.,  page  63.  —  Les  Mondes,  tome  XLVIll,  page  666.  Le 

ooclea  anémomètre  est  probablement  celui  d'Oos-en-Bra; 
'  les  courants  atmosphériques  {Mémoires  de  t'Acadtmie  des 
tcei,  i-jSlt,  pag0  133). 
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quiUe,  doivent  être  considérées  comme  ayant  fourr 
indications  exagérées.  On  sait,  en  effet,  d'après  Du 
qui  l'a  constaté  directement  pour  l'eau  (i),  que  cetéi 
choses  présente  des  différences  importantes  avec  le 
vement  absolu  d'une  veine  mobile  qui  viendrait  fn 
l'anémomètre  en  repos  (3). 

Parmi  les  appareils  de  mesure  qui  se  rattacbeal 
ventilaUon  des  mines,  je  citerai  encore  les  deux  indica 
d'aérage  de  M.  de  Vaux,  pour  reconnaître  les  perturba 
du  courant  (3) ,  et  les  appareils  Bia  et  Durant,  le  moui 
de  Hons,  destinés  à  contrôler  les  ventilateurs  (4).  H. 
bal  a  proposé  un  baromètre  différentiel  pour  donoE 
différences  de  pression  en  divers  points  des  galeries 
Citons  de  même  le  compteur  graphique  de  Hennan 
avertisseurs  Duber  et  Delsaux,  qui  sifflent  quand  la  vi 
s'abaisse  au  del&  d'en  certain  point;  l'appareil  Mu 
destiné  à  faire  connaître  le  volume  d'ûr  (6). 

4».  —  Les  travaux  de  la  Commission  ont  donné 
sance  à  trois  nouveaux  appareils  de  mesure. 

Le  premier,  dû  à  M.  Vicaire,  ingénieur  des  mini 
pour  but  de  faire  connaître,  par  la  mise  en  train  < 
sonnerie  électrique,  le  moment  où  la  vitesse  de  l'ùr 
cend  au-dessous  d'une  limite  déterminée.  Get  orgai 
compose  essentiellement  d'une  palette  légère  placé 
sommet  d'une  tige  qui  peut  osciller  autour  d'une  are 


(i)  DOBUÂJ 1  Principes  tChydrautique. 

(a)  Bullelin  de  la  Société  de  Clndtutrie  minérale,  p&ge  5< 
Compte  rendu  mentuel,  5  octobre  1877. 

15}  Aanalet  dei  travaux  publics  de  Belgique,  tome  XX,  pag< 
eti6S. 

{&)  Revue  universelle  des  minei  et  des  usines,  tome  XL,  pag 
—  Echo  des  mines,  1877,  page  1 16. 

(5)  Repue  universelle  des  mines  et  des  usines,  i"  TOluine  de 
page  Ml. 

(6)  Compte  rendu  mentuel,  mal  1880,  pa^  iio. 
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sion.  Cette  palette  est  exposée  dana  une  posiUon 
le  à  raction  du  courant  d'air,  et  «n  butoir  i' empêche 
>as3er  cette  position,  qu'elle  conserve  tant  que  la 
m  exercée  par  l'air  est  suffisante.  Perpendiculùre- 
i  la  tige,  ainsi  qu'à  l'arôte  de  suspension,  eai  fixée 
;e  graduée  sur  laquelle  un  curseur  de  poids  connu 
!tre  amené  dans  diverses  positions.  Ce  poids,  qui 
onstamment  à  écarter  la  palette  de  la  position  verti- 
létermine  l'efTort  et,  par  conséquent,  la  vitesse  né- 
es pour  la  maintenir  dans  cette  position.  Deux  écrous 
:s  sur  des  tiges  correspondantes  permettent  de  faire 
le  centre  de  gravité.  On  détermine  ainsi  un  équilibre 
e,  et,  pour  peu  que  la  pression  vienne  à  diminuer, 
reîl  bascule  et  ferme  le  circuit  d'une  sonnerie  élec- 
,  Tant  que  celle-ci  fonctionne,  elle  indique  que  la 
;  est  tombée  au-dessous  de  la  limite  supérieure  pour 
le  on  a  gradué  l'appareil  à.  l'aide  des  ëcrous,  et 
I  n'est  pas-remontée  au-dessus  d'une  valeur  supé- 
capable  de  ramener  la  palette  de  sa  position  chavirée 
tuatîon  verticale. 

je  Ghàtelier,  ingénieur  des  mines,  est  l'iaventeur  d'un 
aètre  d'une  sensibilité  tout  à  fait  eztraordinùre.  Il 
adé  sur  te  principe  du  tube  de  Pitot,  oi^ane  bien 
,  qui  peut  servir  à  mesurer  la  vitesse  de  l'air  aussi 
ue  celle  de  l'eau.  Seulement,  dans  le  cas  de  l'air,  les 
nos  engendrées  sont  extrêmement  faibles.  Une  vitesse 
lètre  par  seconde  produit  une  dépression  de  Gb  mil- 
de  millimètre  d'eau.  Pour  de  telles  appréciations,  le 
nètre  à  eau  ordinaire  serait  tout  à  fait  insuffisant  ; 
35  modifications  suivantes  permettent  d'effectuer  des 
es  à  1  millième  de  millimètre  près.  Les  deux  branches 
des  présentent  un  diamètre  de  5o  millimètres  pour 
•r  l'influence  de  la  capillarité.  La  mesure  de  la  déni- 
on  des  deux  surfaces  est  ramenée  à  celle  du  volume 
qu'il  faut  ajouter  ou  retrancher  pour  ramener  l'aKIen- 
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rement  de  l'eau  dans  une  des  branches  à  un  point  fixe. 

L'appréciation  de  ce  volume  se  fait  au  moyen  d'une  vis  à 

lète  graduée  qui  remplit  les  ronctions  de  piston  olons'eur. 

Le  point  fixe  d'affleurement  est  fourni  par  une  [ 

dans  le  liquide.  Dès  qu'elle  vient  à  émerger  ( 

remonte,  elle  soulève  par  capillarité  un  ménisi 

peut  rendre  visible  à  l'aide  d'un  éclairement  co 

la  surface  ;  comme,  d'ailleurs,  les  dimensions 

de  ce  ménisque  sont  très  grandes  par  rappoi 

leur  il  devient  appréciable  aussitôt  que  la  poi 

le  niveau  de  l'ean  d'une  quantité  extrômei 

inférieure,  comme  nous  l'avons  dit,  à  i  milliëi 

mètre, 

MM.  Mallard  et  Le  Châtelier  ont  construit 
destiné  à  indiquer  les  relations  de  la  marche  di 
avec  l'état  de  l'intérieur  (i).  On  y  voit  deux 
à  eau  colorée,  que  je  désignerai  ici  par  A  et  B. 
nir  plus  de  sensibilité,  on  les  a  incHnés  sur  1 
manière  qu'un  plus  grand  parcours  soit  néc£ 
racheter  une  différence  de  niveau  donnée.  Le  n 
a  ses  deux  niveaux  liquides,  l'un  a  dans  l'atm 
térieure,  l'autre  a'  au  débouché  du  ventilatei 
manière,  la  colonne  ad  est  en  relation  immédï 
variations  de  la  marche  de  l'appareil  et  n'est 
au  contraire,  que  d'nne  manière  très  indirecte 
peut  se  passer  dans  les  travaux.  Le  manomët 
en  communication,  au  moyen  de  tubes,  d'ufli 
l'air  de  la  galerie  souterraine,  lequel  se  trouvt 
du  niveau  6  de  ta  colonne  liquide  ;  son  second 
trouve  plongé  dans  la  succion  produite  par  i 
travers  lequel  on  fait  passer  le  courant  d'air.  L 
dans  l'ajutage,  croit  naturellement  avec  celle  v 


(0  JMmeil  dgt  fHicvi  mauxéei,  etc.,  page  (AS. 
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lation  générale  dans  la  galerie.  La  saccion,  qui  est  en  rù- 

V 

de  — ,  comme  dans  l'expérience  de  Venturi ,  accusen 

:  les  variations  de  la  hauteur  —  due  &  la  vitesse  de 

a? 
âge.  D'après  cela,  cette  colonne  bb'  pourra  servir  k 
'écier  les  oscillations  de  ce  dernier  élément.  On  exa- 
encore  la  valeur  que  prend  V,  pour  une  même  vitesse  i? 
i  ventilatioDt  au  moyen  d'un  artifice  dû  à  M.  Bourdon, 
iii  a  été  aussi  employé  dans  d'autres  circonstances  par 
[œrting.  II  consiste  dans  la  superposition  de  plusieurs 
iges,  dételle  sorte  que  chacun  d'eux  fonctionnant dui9 
lépression  produite  par  le  précédent,  les  eETets  se 
vent  ampU&és. 

est  clair,  d'après  ce  qui  précède,  que  la  comparaison 
deux  manomètres  A  et  B  renseignera  tout  à  la  fois  sur 
Luse  et  l'effet,  en  ce  qui  concerne  le  mouvement  de  l'air 
I  la  mine.  Si  les  résistances  viennent  à  diminuer,  la  vi- 
I  V  augmente,  ainsi  par  suite  que  bb',  timdis  que  aa!  ae 
igepas  ou  ne  diminue  que  fort  peu,  la  pression  motrice 
it  seulement  besoin  d'une  valeur  un  peu  plus  faible 
forcer  l'a^^e  à  travers  une  mine  devenue  plus  large, 
'erse  aura  lieu  si  celle-ci  devient  plus  étroite.  D'autre 
,  si  on  surmène  le  ventilateur,  aa'  augmentera,  tandis 
bàf  variera  peu,  dans  les  premiers  moments  du  moins, 
/erse  aura  lieu  si  on  vient  &  ralentir  la  machine.  L'ob- 
ition  des  oscillations  des  deux  colonnes  liquides,  qu'on 
soin  de  placer  l'une  à  cdté  de  l'autre  sur  une  même 
chette,  donne  ainsi  d'un  seul  coup  d'œil  les  indications 
ue  desquelles  cet  appareil  a  été  établi. 


9  vm.  ~  AfiRAGE  NATUREL. 

9.  —  infiueneti  spontanées. —  Nous  avons  maintenant 
diquer  les  moyens  de  réaliser  le  programme  qui  vient 
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d'être  tracé  pour  la  ventilation,  et  pour  cela  à  envisager 
deux  ordres  distincts  de  question  :  en  premier  lieu  l'agent 
de  mise  en  mouvement  de  Tair,  et  tdtérieurement  la  dispo- 
sition des  travaux  qui  assurera  au  courant  le  mode  voulu 
de  circulation. 

Le  premier  système  de  ventilation  qui  se  présente,  est 
ce  qu'on  appelle  Taérage  naturel,  dans  lequel  n'intervient 
aucun  moteur  artificiel,  mais  seulement  l'influence  des  cir- 
constances atmosphériques.  Il  présente  évidemment  sur 
tous  les  autres  l'avantage  de  l'économie;  mais  nous  avons 
déjà  eu  occasion  de  dire  que  cette  considération,  malgré 
son  importance  très  réelle,  doit  s'effacer  en  pareille  ma- 
tière devant  celle  de  la  sécurité.  C'est  donc  à  ce  point  de 
vue  surtout  qu'il  nous  faut  envisager  la  question. 

Ce  système  se  réduit  à  utiliseï^  les  différences  de  niveau 
que  présentent  les  divers  orifices  au  jour  pour  obtenir  un 
défaut  d'équilibre  entre  les  colonnes  d'air  qui  se  corres- 
pondent de  l'un  à  l'autre  de  ces  niveaux  dans  l'atmosphère 
extérieure  et  à  l'intérieur  de  la  mine.  Les  températures 
seront  en  effet  en  général  différentes,  et  par  suite  aussi  les 
densités.  Du  reste  cette  température  ne  change  pas  instan- 
tanément au  moment  de  l'entrée  de  l'air  dans  les  travaux, 
mais  seulement  d'une  manière  progressive.  Il  y  a  donc  lieu 
d'ajouter  à  l'effet  des  colonnes  dont  il  vient  d'être  question, 
situées  entre  les  niveaux  des  deux  orifices  de  la  mine,  une 
certaine  influence  de  la  part  de  celles  qui  s'étendent  au- 
dessous  de  l'orifice  inférieur  jusqu'au  point  le  plus  profond 
des  travaux. 

Il  est  toutefois  essentiel  de  remarquer  que  la  tempéra- 
ture extérieure  varie  dans  de  larges  proportions,  notam- 
ment de  l'été  à  l'hiver,  tandis  que  celle  de  la  mine  reste 
enfermée  entre  des  limites  plus  étroites.  Il  y  aura  donc 
interversion  des  rôles  d'une  saison  à  l'autre  entre  la  co- 
lonne  lourde  et  la  colonne  légère,et  par  suite  renversement 
du  courant.  Rien  n'empêche  même  que  ce  phénomène  se 
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^.Dte  plusieurs  fois  dans  Vannée.  S'il  devait  être  iastan- 
ii  aurait  peu  d'inconvénients.  Mais  il  est  clair  au 
'aire  que  l'on  passera  par  un  ralentissement,  une  sta* 
ou  et  une  mise  en  train,  lente  au  début.  En  un  mot 
ine  se  trouvera  pendant  quelque  temps  sans  aérage,  et 
justement  lors  du  changement  d'état  de  l'atmosphère, 
re,  comme  nous  l'avons  vu,  à  surexciter  les  causes 
èction  de  l'air  des  travaui.  C'est  donc  au  moment  où 
aurait  besoin  d'agir  avec  un  redoublement  d'activité, 
l'on  se  trouve  absolument  désarmé  (i). 
lusce  rapport,  et  bien  que  l'opinion  contraire  aittrouvé 
iéfenseurs,  on  doit  admettre  que  l' aérage  artificiel  pré- 
î  des  chances  de  régularité  et  d'efficacité  plus  grande 
la  ventilation  naturelle.  Si  une  avarie  survient  dans 
ppareils,  on  a  toujours  le  temps  de  faire  sortir  les 
mes,  et  on  peut  alors  porter  remède  à  loisir.  En  outre, 
'absence  de  dérangement,  on  a  en  mûn  le  moyen 
:iver  la  marche  du  courant,  quand  les  circonstances  le 
jnent.  La  statistique  des  accidents  a  été  favorable  à 
1  manière  de  voir,  là  où.  les  moyens  artificiels  ont  été 
titués  à  l'aérage  naturel,  d'après  l'initiative  spontanée 
exploitants  ou  sous  la  piession  administrative  (s). 
LgulUon  insiste  sur  la  diminution  du  nombre  des  acd- 
s  qui  a  suivi  l'introduction  des  ventilateurs  mécani- 
I  dans  le  bassin  du  Gard  (3). 

est  clûr  du  reste  que  les  influences  atmosphériques 
sont  l'f^ent  essentiel  de  l'aérage  naturel  sont  inévi- 
;s  par  elles-mêmes,  et,  par  suite,  que  dans  la  ventila- 

&.  Aliun  roQ  voit  parfois,  daus  les  Jours  d'orage,  le  courant 
Kter,  car  ou  ne  lo  force  avec  le  ventilateur  qu'en  fermant  le 
I  d'extraction  dans  les  lotervallea  du  service.  Alors  les  hommes 

pris  d'une  sorte  de  défalUauce,  et  la  production  s'en  ressent 

,  maDiëre  la  plus  évidente. 

I  iDStructlOD  adralulstrative  de  1873. 

<  Bulletin  de  la  Société  de  l'induttrie  minériUe,  a'  sérl», 

I VI,  page  84o. 
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tîoD  artificielle  elles  pèseront  souvent  sur  les  moyens  em- 
ployés, ou  leur  viendront  en  ûde  dans  une  mesure  impor- 
tante, à  laquelle  il  sera  nécessaire  d'avoir  égard 
saisons  et  l'état  de  l'atmosphère. 

Le  renversement  du  courant  dans  la  ventili 
relie  a  encore  d'autres  inconvénients.  11  arrive 
exemple,  que  les  parties  supérieures  renfermei 
qui  donnent  beaucoup  d'acide  carbonique.  En 
rage  sera  montant  et  y  refoulera  ce  gaz.  Mais 
rabattra,  en  ayant  pour  cela  l'mde  de  sa  densité 
duit  infectera  les  étages  inférieurs. 

L'hygromètre  a,  comme  le  baromètre  et  le  th 
sa  part  d'inQueoce  dans  cette  matière.  Il  peut 
river  que  de  l'ùr  très  sec  pénétrant  dans  une  n 
et  s'y  chargeant  de  vapeur  d'eau,  se  refroidiss< 
s'échauffer,  et  par  suite  détermine  le  mouven 
de  celui  qui  eût  prïs  naissance  sans  cette  circoi 

SI.  —  Cheminée!  dtairage..  —  On  a,  dans  c 
cherché  &  activer  l'aérage  naturel,  eu  augmenta 
essentielle  qui  est  la  différence  de  niveau  des  di 
jour.  On  surmonte  pour  cela  le  puits  le  plus  élev 
minée  d'aéragequi  en  reporte  plus  haut  l'orifici 
unes  dépassent  5o  mètres  (3],  quoiqu'elles  : 
nairement  beaucoup  moindres.  Ce  moyen  a 
l'inconvénient  de  condamner  complètement  U 
servir  que  de  voie  d'air,  sans  qu'il  soit  pgssiblt 
1er  aucun  service. 


(1)  Gallowat  ;  Connexion  belween   CoUtery  Ei 
Weather. 
(1)  Poison,  tome  11,  pa^e  ^Z. 
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§  IX.—  FOÏERS  D'AÉRAGE. 

—  Toque-feux.  —  L'aérage  naturel  étant  fondé  sur 
ifTérence  spontanée  de  température,  on  devait  être 
I  à  la  provoquer  arUficiellement  à  Tûded'ûn  foyer  (i). 
combinaison  est  d'autant  plus  indiquée  que  non 
aent  on  a  le  combustible  sous  la  main,  mais  que  cer- 

sortes,  diffiàlement  acceptées  pu  le  commerce, 
)nt  être  utilisées  de  cette  manière,  en  même  temps 
ir  les  grilles  des  générateurs, 
nploî  des  anciens  toque-feux  était  irrationnel  en  ce 
se  trouvent  placés  trop  haut,  en  raison  de  la  néces^lé 

sortir  au  jour  à  l'ûde  de  leurs  chaînes  de  suspen- 

quand  il  faut  les  recharger  de  combustible.  La 
ilace  du  foyer  est  au  fond  du  puits  de  sortie.  En  le 
it  plus  avant  dans  les  travaux,  oo  use  inutilement 
ifluence  dans  des  résistances  à  vaincre  horizontale- 

et  on  gêne  la  drculation  dans  cette  partie  de  la  mine. 

plaçant  au  contraire  plus  haut  dans  le  puits,  on 
lit  une  partie  de  la  hauteur  du  tirage.  La  théorie 
Qt^re  moQtre  en  eSét  que  la  puissance  de  ventilation 
lyer  peut  être  considérée,  dans  les  limites  ordinaires, 
3  proportionnelle  à  la  racine  de  la  profondeur  et  de 
ifTement.  Elle  indique  cependant,  quand  on  l'appro- 
davantage,  une  loi  différente  et  un  maximum  d'effet 

ne  saurait  dépasser  en  forçant  la  température, 
irgue  a  déterminé  cette  limite  par  le  calcul  (s), 
villez,  dans  son  trùté  de  ventilation  des  mines,  va 
jusqu'à  dire  que  non  seulement  on  ne  peut  dépasser 
Qt,  en  quelque  sorte  asymptotique,  mais  qu'au  del& 

eur  usage  est  trëa  aoclea  et  constaté  déjà  dans  le  xvii*  siècle 
EH  :  Sancta  regia  sive  htstoriarum,  etc.) 
IDRGDB  :  Bulletin  de  ta  Sociiti  de  Cindutirie  minérale, 
I,  tome  IV,  paga  ■j^b. 
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Teffet  irait  même  en  décroissant,  à  cause  de  l'exagération 
que  prendraient  alors  les  résistances  passives,  fonctions 
de  la  vitesse,  laquelle  croit  avec  la  dilatation.  A  la  vérité, 
on  reste  en  général  fort  éloigné  de  cette  limite  ;  pourtant 
elle  s'est  parfois  présentée  malgré  tous  les  efforts  que  l'on 
faisait  pour  la  franchir,  par  exemple  à  Dowlàir  (Angleterre). 
Dans  tous  les  cas  il  importe  que  le  feu  soit  toujours  clair  et 
que  tout  le  charbon  soit  transformé  en  acide  carbonique, 
afin  d'en  tirer  tout  l'effet  thermique  dont  il  est  susceptible. 

59.  —  Foyers  d^airage.  —  Les  foyers  d'aérage  ont  l'a- 
vantage d'être  moins  sujets  aux  dérangements  que  les 
appareils  mécaniques.  De  plus,  si  une  avarie  vient  à  se 
produire,  la  chaleur  emmagasinée  dans  les  parois  du  foyer 
et  du  puits  suffira  à  entretenir  pendant  longtemps  encore 
un  aérage  efficace.  Enfin  il  n'oblige  pas  d'une  manière 
absolue  à  fermer  un  puits,  comme  cela  est  nécessaire  avec 
les  ventilateurs,  quoiqu'il  y  apporte  certainement  une  très 
grande  gène.  Ce  moyen  fort  répandu,  par  exemple  en  West- 
phalie  et  en  Angleterre,  se  rencontre  également  en  France. 
Quoique  en  voie  de  diminution  devant  les  ventilateurs  mé- 
caniques, il  n'est  certidnement  pas  appelé  à  disparaître.  On 
peut  même  dire  que  ce  sont  encore  les  foyers  d'aérage  qui 
sont  employés  pour  produire  les  ventilations  les  plus  exa- 
gérées. Cependant,  je  tiens  de  M.  Guibal  lui-même  qu'il 
considère  son  ventilateur  comme  pouvant  être  poussé  jus- 
qu'au diamètre  de  1 5  mètres  à  la  pression  de  i  o  ou  1 2  cen- 
timètres et  à  un  débit  de  80  mètres  cubes  par  seconde,  à 
la  vitesse  de  40  tours.  Il  y  a  peu  de  mines  qui  aient  des 
exigences  plus  élevées.  Il  existerait  même,  paralt-il,  en 
Angleterre,  d'après  certains  renseignements,  un  ventilateur 
dont  on  ne  désigne  pas  du  reste  le  type  et  qui  débiterait 
100  mètres  cubes  par  seconde  (1).  On  considère  dans  le 

(1)  Bulletin  de  la  Société  de  Cindustrie  minéralef  3*  série, 
tome  VI,  page  796. 
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isin  de  la  Ruhr  les  foyers  comaie  plus  écODomiques  que 
ventilateurs  (i). 

Ils  ont  cependant  certains  inconvénients.  D'abord  leur 
;t  n'est  pas  certain  et  géométrique  comme  celui  de  cer- 
QS  ventilateurs.  Il  dépend  de  l'bygrométricité  de  l'air 
as  une  large  mesure,  l'influence  de  la  vapeur  d'eau  teo- 
at  à  abaisser  la  température.  Il  est  surtout  entravé  par 
umidité  des  puits  d'aérage  souvent  impossible  à  éviter, 
ur  emplacement  au  fond  de  la  mine  rend  leur  accès  dif- 
le  quand  il  s'agit  de  rétablir  le  courant  après  un  sinistre, 
idis  que  les  ventilateurs  placés  au  jour  sont  plus  acces- 
ies.  Les  foyers  sont  également  moins  bien  en  main  dans 
service  normal  pour  donner  un  coup  de  collier  destiné 
igjr  aussi  rapidement  que  possible  sur  la  ventilation.  En 
tre,  malgré  la  précaution  de  les  établir  dans  le  rocher 
non  dans  la  bouille,  d'écarter  tout  boisage  et  de  les  en- 
onner  de  maçonneries  et  mfime  de  doubles  muraîlle- 
mts  avec  des  gaines  d'ûr,  on  peut  toujoura  redouter  des 
inces  d'incendie.  Un  semblable  accident  a  eu  lieu,  en 
ay  à  la  fosse  Saint-Hyacinthe  d'Aniche,  par  l'inflamma- 
n  d'un  boisage  situé  à  proximité.  D'ailleurs  les  foyers 
léràge  ne  conviennent  que  pour  des  mines  larges,  à 
ble  pression,  et  des  puits  profonds.  On  ne  les  rencontre 
3  en  Belgique  où  les  mines  sont  en  général  étroites. 
Mais  par  dessus  tout,  il  faut  signaler  la  contradiction 
inifeste  de  ce  moyen  d'action  avec  la  présence  du  gii- 
1.  On  doit  le  considérer,  malgré  toutes  les  précautions 
isibles,  comme  imprudent  dans  une  mine  franchement 
isouteuse.  Dans  tous  les  cas,  une  règle  absolue  consiste 
rs  à  n'alimenter  le  feu  qu'avec  de  l'air  pur  amené  di- 
itement  du  dehors  comme  dans  les  beurtias  d'Anzin  et 
dumb-fumaces  d'Angleterre,  et  à  établir  des  systèmes 
fermeture  qui  assurent  d'une  manière  complète  contre 

i)  Annales  des  minet,  7*  série,  tome  IV,  page  376. 
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toute  possibilité  de  l'accès  de  l'air  de  la  mine  sur  les  grilles 
du  foyer.  En  outre  le  rampant  doit  être  assez  allongé  pour 
qu'en  aucun  cas  les  flammes  ne  soient  capables  d'at*"!"-'— 
le  puits  dans  lequel  s'engage  l'air  vicié  et  qu'il  n'] 
que  des  gaz  chauds  mais  éteints.  Il  faut  en  mëmï 
donner  à  ce  rampant  une  section  suffisante  pour  y  v 
la  vitesse  qui  tend  à  allonger  la  Hamme. 

On  a  souvent  mis  en  avant  la  crainte  que,  les  t 
protectrices  venant  k  être  emportées  dans  un  coup 
sou,  l'air  vicié  puisse  ensuite  arriver  librement  sur 
et  y  déterminer  une  série  de  nouvelles  explosions 
possibilité  ne  siaurait  en  effet  être  niée  ;  cependant 
vient  de  ne  pas  s'en  exagérer  l'importance.  Il  est  i 
effet  qu'un  coup  de  feu  capable  de  détruire  les  ce 
tioDS  n'aura  pas  manqué  de  disperser  les  charbons 
descents,  qui  s'éteindront  alors  presque  immédiaten 

BA.  — Moyens  divers-  — On  a  parfois  employé 
bassin  del.-i  Ruhr,  pour  des  travaux  préparatoires,  1 
minées  extérieures  des  chaudières  h.  vapeur  pour  c 
tirage  dans  la  miire  (ij  ;  ce  moyen  est  peu  économi 

OnaessayéàSeraing,  versi83o.àOberkirchen  (S' 
bnrg-Lippe)  et  à  la  mine  Laura  (près  Minden,  Wt 
lie) ,  un  calorifère  destiné  k  empêcher  tout  contact  i 
système  de  la  combustion  et  celui  de  la  circulatio 
la  mine.  Mais  l'expérience  ne  parait  pas  avoir  sa. 
ces  tentatives. 

g  X.  —  VENTILATEURS. 

ss.  —  Inslallalion.  —  Les  ventilateurs  de  min 
excessivement  nombreux.  On  peut  citer  en  effet,  o 

(■]  CflAnuELLEet  ut.  \jOKiOLi  Bulletin  de  la  Société  de  Ci 
7ninérale,  a*  série,  tome  VII,  page  785. 

ToMi  XVin,  >t8ii.  I 
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jmpes,  la  vis  bydropneamatique  et  le  système  Blancbet: 
;  ventilateurs  Beil,  Bourdon,  BnintoD,  Gadiat,  de  ta  Co- 
ngé, Combes,  Cooice,  De  Coster,  Duvergier,  Fabry,  Favet, 
ilet,  Guérîn,  Ouibai,  Harié,  Kraft,  Lambert,  Lemielle, 
soinne,  Letoret,  Lloyd,  Mabaut,  Motte,  Nixon,  Posquet, 
rrigault,  Pengeot,  Rammel,  RevoUier,  Riltinger,  Roots, 
biele,  Staib,  Struve,  Waddle,  etc.;  les  uns  i  vapeur,  les 
très  à  bras;  les  uns  à  volume  constaat,  les  autres  à  force 
atrifuge;  un  grand  nombre  aujourd'hui  oubliés.  Lear 
scrtpUon  et  leur  théorie  ne  sauraient  trouver  place  ici  (i). 
lis  si  je  ne  puis  entrer  dans  de  tels  détails,  il  est  néces- 
ire  du  moins  d'indiqaer  les  généralités  qui  concernent 
1  appareils  et  qui  se  trouvent  en  rapport  immédiat  arec 
question  de  féliaiination  du  grisou. 
Que  le  ventilateur  «oit  aspirant  ou  foulant,  on,  suirant 
spression  des  Anglais,  positif  ou  négatif,  on  l'inatalle  an 
tiouché  d'un  puits  ou  d'une  galerie,  que  l'on  ferme  de 
jiîère  que  la  communication  de  l'intérieur  avec  l'enté- 
ur  ne  puisse  avoir  lieu  qu'à  travers  le  mécauistne.  11  sera 
zux  cependant  de  l'établir  de  préférence  à  eàU  de  l'or»- 
1,  à  l'extrémité  d'une  petite  dérivation,  afin  qne  la  vto- 
ice  d'un  coop  de  feu  s'eierçant  surtout  dans  le  sensdi- 
;t,  enlève  la  fermeture,  que  l'on  aura  faite  légèrei  et 
irgne  autant  que  posEàble  la  machine. 
}n  emploie  aussi  des  fermetures  mobiles  :  d'iUiord  l'ap- 
«il  Briard,  lorsque  le  puits  du  ventilateur  doit  eu  mène 
ips  servir  à  l'extraction;  en  second  lieu,  la  fermeture  by^ 
,ulique.  L'avantage  de  cette  dernière  sur  la  cloison  fixe 
i»ste  en  ce  que  le  moindre  coup  de  grisou  l'enlèvera  sans 
duire  une  dislocation  générale  des  appareils.  On  a  poussé 


i)  On  ne  sanrift,  bous  ce  rapport,  m^order  trop  d'attention  i 
csllente  étude  que  vient  de  publier  M.  tturgue  ^BuUetin  de  la 
iéli  de  l'industrie  minérale,  a*  série,  (orne  IX)  qui  forme  la 
slëme  partie  de  sos  Basai  sur  les  maetiiiwt  d'aéragr,  dont  les 
X  premières  oot  été  remarquées  &  Juste  titre. 
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cette  mobilité,  datis  le  système  Devanx,  jusqu'à  ce  point  que 
la  cloche,  équilibrée  par  un  poids,  n'est  maintenue  sur  son 
siège  que  par  la  ^pression  (en  supposant  f  aspiration  dans 
le  puits).  Si  le  ventûateur  s'arrête,  cette  dépression  venant  à 
disparaître,  la  cloche  s'^lëye,  débouche  le  puits  et  permet 
à  J!air  de  continuer  son  mouvement  en  raison  de  la  vitesse 
mouise.  Parfœs  la  clôture  est  formée  simplement  de  deux 
volets  à  charnière.  Au  puits  Jabin,,  ils  ont  été  ouverts  par 
l'explosion  et  sont  retombés  en  place  sans  que  le  ventila* 
teor  ait  été  arrêté,  i  l'aide  de  ces  fermetures  on  réussit 
parfois  à  maintenir  dans  la  mine,  pendant  un  temps  plup 
ou  moins  long,  une  ventUation  qui  persiste  par  le  seul  fait 
qu'elle  a  commencé  et  en  raison  4es  changementa  'de  teift-- 
pérature  que  subit  le  courant  en  passant  de  l'extMenr 
dans  les  travaux.  Cependant  cet  artifice  serait  sans  valeur 
a^ec  un  appareil  Guibal,  qui  n'interrompt  pas  géométci- 
quemeot  la  communication  de  l'intérieur  avec  l'extérieiir, 
comme  les  ventilateurs  diui^^nts. 

£n  ce  qui  concerne  toette  persislance  'du  courant,  je  dois 
dire  toutefois  que  Taocord  n'est  pas  établi  dans  les  opinions. 
Certains  auteurs  Ainglais  admettent  que  l'influence  du  ven- 
tilateur âe  fait  encore  sentir  six  heures  après  son  arrêtai), 
À  Cessons  (Gard),  on  a  «observé  une  durée  de  deux  ou  trois 
heures.  M.  Hurgoe,  amcontraive,  et  IL  Aguîllon,  a  compé* 
teuls  dans  tses  matières,  prasent  avec  raison  que  l'aclMm 
directe  doit  cesser  de  suite  (t).  Le  calcul  montre  à  cet 
égard  quel'anrèt,  théoriquement  «symptotique,  c'Mt-à^ire 
exigeant  un  temps  infini  pour  être  complet,  tombe  pral&^ 
quoment  &  des  vitesses  inafqprédabks  au  iboot  dfm^  mi- 
nute (3)..  Seulement,  il  eat  possîUe  que 'dans  eeimipmevt 

(.1)  Proeeedingsûfthe^omhWsUêImiiimêe<ffEnffhwerê^t9di6^ 
67,  tome  y. 

(9)  Compte  rendu  mensuel^  etc.,  novembre  1875,  page  19. 

(3)  Bulletin  de  la  Société  de  ^industrie  minérale,  a*  f^r^e, 
tome  YH,  page  78S. 
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ique  l'état  de  choses  se  ressente  des  iolluences  ëtran- 
îs  au  TeDtiUteur,  suivant,  par  exemple,  que  l'aéragena- 
il  qui  tendrait  à  se  produire  d  priori  agit,  pour  la  s^aon 
s  laquelle  on  se  trouve,  en  même  sens  ou  en  antago- 
ae  avec  le  courant  préétabli  ;  ou  encore,  d'après  un  ré- 
e  artificiel  de  température  né  de  l'aérage  lui-même 
s  les  parois,  et  pouvant  par  réciprocité  agir  à  son  tour 
les  masses  gazeuses  jusqu'à  ce  qu'il  soit  revenu  &  sod 

thermique  nature/.  M.  Soularj",  dans  cet  ordre  d'idées. 

un  cas  remarquable  de  l'influence  de  l'échaulTemeat 

finit  par  prendre  le  puits  de  sortie,  tandis  que  te  puils 
itrée  reste  froid.  On  a  lutté  pendant  douze  heures,  à 
ite-Foy-l'Ârgentiére ,  avant  de  réussir  k  renverser  le 
rant.  en  refroidissant  l'ancien  puits  de  sortie  avec  des 
ctioos  d'eau,  et  réchauffant  le  puits  d'entrée  avec  un 
sr.  11  est  clair,  en  effet,  que  la  différence  de  température 
li  créée  entre  les  deux  puits  par  un  long  exercice  con- 
leen  quelque  sorte  un  diminutirde  foyer  d'aérage.  Au 
Lraire,  H.  Ghansselle  a  eu  plusieurs  fois  occasion  de  dé- 
liner,  avec  un  ventilateur  Guibal  et  un  système  de 
xs,  le  renversement  immédiat  du  courant  sans  aucune 
se  de  lutte  appréciable  contre  de  prétendues  influences 
listantes.  Mais  en  revanche  au  puits  Honlerrad,  en  lats- 
.  le  courant  continuer  sans  le  ventilateur,  avec  4  mètres 
emeoi  de  différence  de  niveau  entre  les  orifices,  la  pres- 
,  tombée  de  4&  &  i&  millimètres  d'eau,  s'est  maintenue 
B  cbiflre,  sans  varia^on  appréciable,  pendant  vingt- 
tre  heures, 
e  point  présente  du  reste  une  très  grande  importance, 

en  cas  d'arrêt,  il  est  très  essentiel  d'avoir  du  temps 
iDt  soi  pour  faire  sortir  les  hommes  et  les  mettre  en  sâ- 

par  tous  les  moyens  possibles,  ce  qui  est  le  premier 
ûr  des  maltres-mioeurs,  toutes  affaires  cessantes. 

•    iipt 'aiton  et  n/inilfmml.  —  U  est  nécessaire  d'en- 


LES  EXPUJ*:?.Nt  UG  GhlSOU.  agS 

visager  ici  les  avantages  comparatifs  des  ventilateurs  aspi- 
rants ou  soufflants  au  point  de  vue  des  secoui*s  qu'ils  peu- 
vent offrir  contre  le  grisou.  Au  point  de  vue  théorique,  le 
refoulement  de  l'air  exige  moins  de  travail  que  l'aspiration. 
Mais  la  différence  est  minime  et,  fût-elle  plus  importante, 
nous  avons  dit  que  la  question  de  sécurité  prime  ici  celle 
d'économie. 

Les  appareils  soufflants  ont  aussi  l'avantage  de  tenir  en 
respect  les  soufflards  et  les  fumées  des  incendies,  tandis 
que  l'aspiration  aide  ces  produits  délétères  à  envahir  les 
travaux  (i).  C'est  ainsi  que  dans  la  ventilation  des  édifices 
on  doit  éviter  d'appeler  par  l'aspiration  l'air  de  toutes  les 
parties  malsaines  adjacentes.  Cependant  les  conditions  ne 
sont  pas  ici  tout  à  fait  les  mêmes.  D'abord  la  dépression 
est  très  faible  en  comparûson  de  la  tension  des  soufflards  et 
surtout  du  grisou  dans  le  massif.  De  plus,  il  est  facile  de 
retourner  l'argument  en  sens  inverse.  En  effet,  tant  que 
l'appareil  fonctionne,  on  est  armé  contre  le  grisou.  Au  con- 
traire, si  une  avarie  arrête  le  ventilateur  aspirant,  la  pres- 
sion, en  se  rétablissant,  augmente  et  tend  à  contrebattre 
les  soufflards.  S'il  s'agit  inversement  d'un  appareil  fou- 
lant, elle  diminue  et  surexcite  la  sortie  du  gaz.  C'est  donc 
au  moment  même  oh  l'on  se  trouve  désarmé  que  la  situa- 
tion de  la  mine  tendrait  à  s'aggraver. 

Lorsque  le  baromètre  baisse,  nous  avons  vu  que,  sui- 
vant une  opinion  très  accréditée,  on  ne  manque  pas  d'ac- 
tiver l'aérage,  en  vue  de  la  tendance  du  mauvais  air  à  sortir 
des  vieux  travaux.  S'il  s'agit  d'un  ventilateur  soufflant,  ce 
sera  en  augmentant  la  pression  et  réparant  par  là  en  partie 


(i)  Ad.  B01S8B  :  Recherches  sur  les  explosions  dans  les  mines  de 
houille  et  sur  les  moyens  de  les  prévenir.  Travail  oouroiiné  par 
rAcadémIe  royale  de  Bruxelles,  et  publié  par  les  soins  du  gouver- 
nement belge  et  dans  un  recueil  de  mémoires  et  rapports  sur  les 
moyens  de  soustraire  les  mines  de  houille  aux  chances  d'explo- 
sion, iSAo,  chez  Hayez. 
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sa  diminution  spont&Dée.  An  contraire,  avec  un  aippta^ 
wt,  ce  sera  ea  l'exa^ruL  «ncore. 
I  appareil  souillant  se  trouve  oaturetietneat  ÎBSbdlé 
B  peits  d'entrée  et  no  veniili^Dr  aspirant  sor  celui  de 
i.  Ce  dernier  se  troaive  donc  ftaa  rappro^è  de  la  partie 
lée  du  courant  d'air,  et  far  Kiite  plaseiposé  aux  dan- 
d'esplosion.  Or,  la  conservation  de  l'appareil  ^aérage 
fmo  imporCaocB  vitale  en  ca»  dvsaevetage,  puisqu'on 
eut  presqiM  rien  finre  saoB  rétabUr  préalableeDent  la 
latiOD, 

t  ensemble  d«  motifs  senblerait  dooe  militer  en  Taveiir 
^pareils  sosfflaDts,  et  dépendant  on  rencontre  par  le 
waucoup  i^s  d«  ventâfetoun  aspirants.  C'est  en  raistm 
dernier  argument,  Novs-  amn»  dit  que  la  eircuIalMn 
ïtpe  essentiellement  asceosioBadit;.  I)  faut  donc  eavofcr 
BU  pied  du  puits  le  plus  crens.  D'antre  pari,  s»  piin- 
également  «eseotiel  veut  qae  le  roulage  »e  fasse  per- 
en  descendant,  de  maorèreque  lamacbtne  d'enractioD 
teale  ehai^fée  de  vaiBCK  la  pesntsir.  C'est  donc  pv 
lite  â'extrketiOD  qa'il  tert  faive  entrer  le  Gowant,  et 
ixmséquent  c'est  hù  qu^il  fauàiùt  boucher  poar  amt- 
ir  un  veHtikteor  Boufflanl,  taadiS'  qoe  ca  puits  restera, 
avec  un  appu«U  aspîrsmt  qui  sera  instaèlé  sur  l'onice 
>rlie.  Or,  bien  qu'il  ne  sei't  pes  tinpos8iMe.de  concilia' 
EUX  choses,  puisque  la  fenaieuire  Briard  a  été  imaginée 
lalement  dans  ce  but,  on  comprend  qve  la  gène  qui  on 
te  pour  une  extraction  active  Tisse  la  plupart  du  teaps 
her  ht  balaMe  en^  Taveur  da  ventilateor  aspiraat. 
faut  citer  enfin  à  l'actif  de  es  demior  l'avantage  qae 
peut  quglqufifdis  recueillir  de  la  pTai'?t!i''fp  du  cou- 
lors  d'une  avarie  des  appareils,  au  moyen  de  laiér- 
ire  équilibrée; 

qnea^on  n'est  pas  du  reste  tout  à  faît  la  mÊme,  au 
;  de  vue  de  cette  discussion,  pour  les  veotâateura  à 
que  pour  les  grands  appareils  de  mima.  Pour  les 
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premiers  9  M.  Murgue  ixisiste  sur  la  préférence  à  dooner 
aux  appareils  soufflants  sur  les  ventilateurs  aspirants,  La 
force  Tive  de  Tair  est,  en  efiet,  mieux  utilisée  et  seit  h  poup- 
cliasser  le  grisou  dans  ks  reccnns  opposés  au.  débouché  du 
canan  Avec  l'aspirationi»  au  contraire,  on  ne  peut  réussir 
à  déloger  le  gaz  du  fond  des  remontées. 

'Quelque  choix  que  l'on  adopte  entre  les  deux  systèmes, 
on  doit  attacher  de  l'importance  à  la  propriété  qu'ont  cer- 
tains ventilateurs  d*ètre  directement  réversibles.  Pour  les 
autres,  à  la  vérité»  on  pourra  élément  réaliser  au  besoin 
le  reD\*ersement  du  courant,  en  établissant  dans  ce  but  un 
système  convenable  de  couloirs  et  de  portes  d'aérage*  Il  est 
bon  en  effet,  ea  cas  d'incendie,  afin  de  pouvoir  cerner  les 
feux  de  plus  près^  de  iie  paa  être  entravé  par  les  famées  et 
les  gax  toxiques.  Il  faut  pour  cela  avoir  le  vent  au  dos, 
bien  qu'on  l'abaiase  à  ce  qui  est  strictement  nécessaire  pour 
le»  bommea,  afin  de  ne  pas  surexciter  la  combustion.  Mais 
comme  oo  doit  sucoeasiireiQeat  approcher  du  foyer  par  toutes 
ke  directions,  il  pourra  èti^e  utile  d'être  pour  cela  maître 
dusens  ducourasL  Nous  avons  vu  également  qu'on  peut 
»'oir  besoin  de  renverser  le  courant  pour  dégeler  un  puits. 

Leavenlilateurs  de  Bûnes  restent  toujours  très  inférieurs 
à  ceux  de  la  métallurgie  sous  le  rapport  de  la  dépression 
à  créer  et,  db  reste,  cetto  tension  n'est  ici  nullement  né- 
eeasaire..  Si  Ton  avait  besoin  de  l'augmenter,  on  pourrait 
eecourir  à  une  idée  mise  en  avant  par  M.  Harzé  (i)»  qui 
conâste  à  additionner  les  pressions  de  plusieurs  ventila- 
teurs  en  faisant  puiset*  diacun  d'eux  dans  le  produit  du 
fepdîopneipeDt  du  prâoédenU 

»••  —  Quant  à  la  distinction  des  ventilateurs  en  deux 


(i]  Bévue  umversette  des  mines  et  des^  nstneTj  a^sérfe,  tome  lil, 
page  75â.  —  Detillks  :  Traité  sur  l'aérage.  —  Dbiuiixt  :  Traité 
de  Cexpioitalion  des  mines  de  houille^  tome  II,  page  aoo. 
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classes  qui  naît  du  mécanisme  m£me  :  appareils  & 
constaot  et  ventilateurs  à  force  centrifuge,  je  me 

k  rappeler  le  principe  énoncé  dans  les  conclosions 
tort  de  M.  Murgue,  au  nom  de  la  commisûon 

du  Gard  (i).  Pour  les  mines  larges,  les  appareils 
^Dlrifuge  donnent  le  plus  grand  volume  d'air  et  le 

rendement;  pour  les  mines  étroites,  ce  sont,  au 
!,  les  systèmes  à  volume  constant.  Il  pourra  donc 

avoir  là  une  indication  pour  l'exploitant  qui,  placé 

conditions  moyennes  et  par  suite  laissé  dans  l'in- 
,  aura  lieu  de  présumer  que  l'avenir  de  ses  travaux 
lie  appelé  à  diminuer  ou  à  augmenter  les  réâs* 
]n  voit  aussi  par  là  qu'un  obstacle  accidentel,  tel 
wulement,  affectera  beaucoup  moins  le  régime  gé- 
X  un  ventilateur  à  volume  constimt.  A  la  vérité  ces 
,  d'un  mécanisme  plus  compliqué  que  le  Guibal, 
jeiposés,  par  la  fatigue  qui  nattd'un  long  usage,  à 
cUou  des  fuites  ou  des  renb-^  d'air.  Du  reste,  il 
as  oublier  que,  si  le  calcul  du  volume  mis  en  mou- 
par  les  ventilateurs  disséquants  est  à  peu  près  im~ 
pour  les  appareils  à  force  centriiuge  il  dépend  de 
e  et  de  la  résistance  à  vaincre  dans  la  mine  qui 
pression  au  débouché. 

itilateur  ne  doit  être  arrêté  que  pendant  un  jour  de 
1  de  l'exploitation,  jamais  dans  un  court  intervalle, 
:elui  du  repas  des  hommes.  Avant  tout  arrêt,  des 

efficaces  seront  prises  pour  s'assurer  qu'il  n'y  a 
sonne  dans  la  mine.  Chaque  arrêt  accidentel  doit 
é  dans  le  plus  bref  délai  possible  à  la  connaissance 
tieursou  maîtres-mineurs  pour  qu'ils  puissenlmettre 
nel  en  sûreté.  On  doit  toujours,  en  outre,  remettre 
le  pluMeura  heures  avaot  la  rentrée  du  poste. 


letin  de  la  Société  de  Cinduitrie  minérale,  a*  série, 
pages  481,718. 
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§  XI.  —  MOYENS  DIVERS  DE  YENTILATION. 

6S.  —  En  dehors  de  l'aérage  natureU  des  foyers  et  des 
ventilateurs,  qui  viennent  de  nous  occuper  successivement, 
je  dois  encore  mentionner  ici  une  série  de  procédés  accès- 
soires,  dont  quelques-uns  sont  susceptibles  de  rendre  des 
services  utiles  et  dont  les  autres,  quoique  condamnés  par 
les  bons  esprits,  sont  incessamment  remis  en  avant  par  des 
inventeurs  mal  inspirés.  Parmi  ces  procédés,  un  certain 
nombre  continuent  à  prendre  pour  objectif  la  ventilation  ; 
ce  sont  ceux  que  j'envisage  dans  ce  paragraphe,  en  remet- 
tant au  suivant  les  moyens  de  purification  autres  que  l'aé- 
rage. La  première  série  comprend  les  huit  systèmes  suivants  : 

1.  —  Pluie  artificielle. 

2.  —  Manches  à  Tenu 
'•S.  —  Air  comprimé. 

4.  —  Jets  d'air. 

5.  —  Jets  de  Tapeur. 

6.  —  Chauffage  à  Tapeur. 

7.  —  Captago  au  Tentilateur  anti-griseu. 

8.  —  Chasses  de  grisou. 

Pluie  ariifidelle.  —  La  chute  de  l'eau  en  forme  de  pluie 
dans  les  puits  constitue  un  moyen  très  eflScace  de  ventila- 
tion. On  a  souvent  remarqué  que  les  suintements  à  la  circon- 
conférence  d'un  puits  y  déterminent  un  aérage  naturel  en- 
trant par  cette  circonférence  en  forme  de  gaine,  et  revenant 
du  fond  en  colonne  centrale. 

C'était  autrefois  un  moyen  fondamental  de  ventilation 
pour  les  travaux  de  faible  développement  et  munis,  bien 
entendu,  d'une  galerie  d'écoulement.  Je  l'ai  rencontré  il  y 
a  peu  d'années  dans  certaines  mines  du  centre  de  la  France, 
où  l'on  pourrait  sans  doute  le  voir  encore.  Il  est  bon  que 
cette  pluie  présente  le  plus  possible  de  régularité  et  ne  soit 
pas  formée  de  lames  d'eau  discontinues  qui  seraient  ca- 
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pables  de  faire  sortir  le  mauvais  air  de  ses  repaires  pour 
r  dans  la  circulation. 

lit  d'ailleurs  aujourd'hui  restreindre  le  rôle  efficace 
■océdé  au  cas  d'un  sauvetage.  Il  est  très  utile  dans 
le  préparer  un  bassin  de  retenue,  de  telle  sorte  que 
it  qu'un  robinet  à  ouvrir,  lorsque  tous  les  appareils 
i  hors  de  service  par  un  coup  de  feu,  pour  déter- 
ne  pluie  artificielle  qui  entraînera  dans  les  travaux 
ise  d'air  bienfaisant. 

—  Manches  à  vent.  —  On  a  employé  également 
s  des  manches  à  vent  analogues  à  celles  qui  servent 
les  soutes  des  navires.  On  voit  dans  le  vieux  Traité 
bIo  (i),  des  gravures  sur  bois  représentant  la 
d'un  puits  avec  quatre  plans  verticaux  en  planches 
)  aU'dessus  du  sol  suivant  deox  diamètres  rectangu< 
Jet  appareil  recevait  le  vent,  de  quelque  côté  qu'il 
Duffler,  et  en  réfléchissait  une  partie  dans  le  puits, 
it  également  (a)  une  sorte  de  tonneau  monté  sur  uo 
IX  et  muni  d'une  girouette,  qui  t'orïente  de  manière 
iter  au  vent  un  orifice  où  celui-ci  s'engoulTre  pour 
re  dans  le  puits. 

oove  encore  dans  le  7Vai(é  ^expJoinoion  des  mines 
tle  de  Ponson  (3),  un  appareil  employé  dans  les 
u  centra  du  Hainaut,  formé  de  quatre  pavilkma  ou- 
IX  quatre  points  cardinaux  et  engouffrant  le  veat 
conduit  vertical. 

noyens  sont  encore  de  temps  en  temps  remis  en 
«mme  économiques.  Us  le  sont  évidemment,  en 
aifl  en  mdme  temps  tout  à  fait  insuffisants  si  on  les 
:  seuls,  dès  qu'une  exploitation  prend  le  moindre 


niCOLA  ;  De  re  metatUea,  1611,  Ilbro  Vil»,  page  iSg. 

'dem,  page  161. 

ddlUoD.  1S6S,  tOB»  II,  page  7e,  PI.  XVIll,  fig.  3. 
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développement  en  surface  et  en  profondeur.  En  outre,  il  est 
à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  que  pendant  les 
ciàlmes  on  manquerait  de  tout  moyen  d'aérer  la  mine.  Or  cet 
état  de  l'atmosphère  coînchle  souvent  aftec  les  moments  oà 
la  tentilation  naturelle  résultant  dlnOuences  statiqcres  fait 
^e^même  défaut. 


—  Air  comprime.  —  M.  Bmn  et  d'antres  inven- 
leurs  ont  proposé,  depuis  que  les  grandes  exploitations 
eut  commencé  à  se  munir  de  compresseurs  pomr  la  perfo- 
ration mécanique,  d'enToyer  par  une  tuyauterie  l'air  com^ 
primé  pour  se  détendre  dans  la  mine  et  chasser  au  diehors 
l'atmosphère  viciée. 

Il  y  aurait  en  effet  à  cela  Pavantage  de  rafraîchir  les 
travaux,  peut-être  môme  avec  excès,  à  cause  du  grand  re- 
froidissement qui  accompagne  la  détente.  Mais  uu  tel  sys- 
tème ne  peut  soutenir  l'examen.  Bn  effet,  ou  bien  on  enver- 
rait aux  fronts  de  taille,  i  la  pression  du  compresseur,  une 
quantité  cTàir  égale  à  celle  de  la  ventilation  ordinaire  ;  et 
alors  cette  pression  serait  inutile,  antî-êconomîque  et  gê- 
nante. Ou  bien  Ton  n'enverrait  qu'une  masse  beaucoup 
plus  restreinte.  Mais  alors  elle  ne  remplirait  plus  le  btrt 
qui  est  de  noyer  dans  un  grand  volume  d'air  les  afflux  de  gri- 
idou  pour  maintenir  le  mélange  très  loin  de  la  proportion 
explosive  (i). 

Ce  principe  étant  mis  de  côté  comme  solution  fonda- 
mentale, il  convient  de  dire  en  même  temps  qu'il  peut 
rendre  quelques  services  accessoires.  C'est  ainsi  que  dans 
la  perforation  mécanique,  ta  quantité  d'air  injectée  au 
front  de  taille  des  percements,  tend  à  assainir  et  à  ra- 
fraîchir fatmosphère  de  Tavancement,  qtioique  dans  une 
mesure  peu  importante.  M.  Burat  indique  le  secours  que 
l'on  peut  tirer  de  ce  moyen  pour  purifier  le  chantier  de 

(i)  Avis  adopté  par  la  Cdminitsiott  dans  sa  fléanee  du  98  mal  «879. 
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trace  de  grisou  au  momeDt  de  tirer  les  coups  de 
,  eu  ouvrant  les  robinets  et  donnant  une  chasse  d'air 
imé.  Mais  une  observation  de  M.  Chansselle  dte 
oap  de  valeur  k  cette  vue,  si  rationnelle  d'ailleurs, 
génieur  a  remarqué,  dans  une  galerie  remplie  de  la 
:  des  pétards,  que  les  jets  d'air  qui  se  détachaient  en 
ur  la  fumée  blanche  y  faisûent  en  quelque  sorte  un 
pour  aller  s'écraser  sur  le  front  de  taille  et  retomber 
ppe,  en  raison  de  leur  teaipérature  refroidie  par  la 
Le,  sur  la  sole  où  ils  coulaient  comme  une  rivière,  avec 
'expansion  capable  de  balayer  l'atmosphère  irrespi- 


.  Jett  ^air.  —  On  a  mis  en  avant  un  mode  d'emploi 
Qicace  de  l'air  comprimé,  dans  lequel  pourtant  il  ne 
)ujours  voir  qu'une  solution  partielle,  telle  que  l'aé- 
l'un  cul-de*sac  par  exemple. 

Piarron  de  Mondésir  avait  présenté  à  l'exposition  de 
u[]  appareil  de  ventilation  qui  était  formé  d'un  jet 
wmprimé.  lancé  dans  l'orifice  d'un  tuyau  ouvert  à 
;ux  extrémités.  Un  entraînement  considérable  d'air 
nt  se  produit  dans  ces  conditions,  et  le  tuyau  conduit 
nt  de  taille,  non  pas  seulement  comme  tout  à  l'heure 
de  fourni  par  le  compresseur,  mais  une  quantité  bien 
M)nsiâérable  (i).  Ce  phénomène  d'entraînement  est 
urs  excessivement  complexe.  II  a  été  étudié  avec  )e 
;rand  soin  par  M.  Félix  de  Romilly,  dans  une  inté- 
ite  série  d'expériences  (a), 

.  Kœrting  de  Hanovre  ont  rendu  ce  procédé  praUqae 
ployant  un  mécanisme  analogue  à  celui  de  l'injecteor 
1.  lieur  appareil  a  été  employé  avec  succès  pour  aérer 

XHaItri  :  Mémoirei  det  ingénieurt  civiU,  iS  mars  1S67. 
tapport  de  M.  H&ton  de  la  Godpillièiib  tiur  les  expérience! 
Félix  de  RomlUj  {BuHetin  de  la  Sociélé  d'encouragement 
industrie  muionale,  3*  série,  tome  IV,  page  3&). 
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vivement  les  avancementâ  de  la  perforation  mécanique,  et 
en  chasser  les  fumées  du  tirage  à  la  dynamite,  en  évitant 
aux  ouvriers  les  maux  de  tête  occasionnés  par  les  vapeurs 
nitreuses.  Un  Eœrting  établi  à  Nœux  entraînait  en  nombre 
rond,  200  litres  pour  i  d'air  comprimé  à  3  atmosphères. 
Le  canal  avsdt  i3o  mètres  de  longueur  jusqu'au  front  de 
taille,  et  le  courant  parcourait  ensuite  570  mètres  avant 
d'être  rejeté  dans  le  grand  retour  d'air  (i).  Cet  appareil  a 
été  aussi  employé  dans  les  mines  d'Anzin  (2). 

6ii.  Jets  de  vapeur. —  Le  Kœrting  a  été  également  mo- 
difié pour  le  cas  où  l'on  n'a  pas  de  compresseur  d'air,  mais 
seulement  des  générateurs  de  vapeur.  On  injecte  alors  de  la 
vapeur  d'eau.  Il  en  occasionne  une  grande  consommation, 
mais  son  effet  est  considérable  sous  cette  forme  (3),  et  a 
rendu  des  services  à  Ânzin,  à  Noeux,  à  Bezenet,  où  M.  Baure 
n'a  eu  qu'à  se  louer  de  son  emploi  (4)  • 

Mais  déjà,  bien  antérieurement  à  cette  invention,  on  avait 
employé  les  jets  directs  de  vapeur  au  pied  des  puits  pour 
y  déterminer  le  mouvement  de  l'air,  à  peu  près  comme 
dans  les  cheminées  de  locomotives.  Buddle  a  proposé  ce 
principe  en  1807.  On  Ta  appliqué  dans  le  Hainaut  et  dans 
le  pays  de  Liège.  Seulement  ce  qui  est  tout  bénéfice  dans 
la  locomotive,  où  l'on  emploie  l'échappement  de  la  vapeur 
qui  a  déjà  fonctionné  et  dont  il  ne  s'agit  plus  que  de  se  dé- 
barrasser, est  loin  d'être  aussi  recommandable  lorsqu'il 
faut  se  procurer  tout  exprès  cette  vapeur,  et  il  serait  alors 
facile  de  trouver  un  mode  d'emploi  plus  avantageux  de  ce 


(1)  Compterendu  mentuel^  etc.,  Janvier  1876,  page  3A  ;  et  février 
1877,  page  109. 

(9}  lindem. 

(3)  Revue  universelle^  de  Cotpeb,  1*'  volume  de  1777,  page  109. 
^^tompte  rendu  mensuel^  mai  1876,  page  3A  ;  février  1877,  P*^  ^A; 
avril  1878,  page  73. 

{k)  Compte  rendu  mensuel,  eto»f  décembre  1876,  page  i3. 
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fluide,  car  aon  effet  utile,  dans  ces  conditions,  est  très  faible. 
Des  expériences  directes  ont  été  faites  à  ce  sujet  par 
MU.  Mehu  et  Glépin,  et  cette  question  a  été  traitée  avec 
détail  dans  le  premier  wlume  des  annales  du  MUking 
iMtUute  ofJNewcastU.  Lorsqu'on  dispose  de  vapeur  perdue, 
provenant  de  machines  intérieures,  on  peut  obtenir  des 
applications  plus  utiles  de  ce  principe.  C'est  ainsi  qu'à  Ro* 
chebelle,  ML  Rivière  a  employé  pour  l'aérage  la  vapeur 
d'un  petit  moteur  destiné  à  actionner  une  pompe  (i). 
Ces  conditions  se  sont  également  trouvées  réalisées  dans 
le  grand  acddent  de  Blantyre,  et  ont  permis  d'obtenir  un 
aérage  très  suffisant  pendant  le  sauvetage. 

On  ne  peut  refuser  à  ce  système  mx  avantage  précieux 
eu  CM  de  sauvetage.  Nousavons  vu  en  effet,  que  la  plupart 
du  temps  le  ventilateur  est  aspirant;,  et  par  conséquent 
ÎQStaUé  sur  le  puits  de  sortie.  Som  générateur  se  tcwkYe 
donc  à  portée  de  ce  puits,  et  il  est  moins  exposé  que  Ybç^ 
pareil  Jui-mème  à  Être  détruit  par  un  coup  de  grisou»  Si 
donc  on  a  soin  d'établir  à  l'avance  un  tuyau  fermé  par  im 
robinet,  et  conduisant  de  la  chaudière  &  des  tubulures  pli^ 
ciées  au  pied  du  puits,  on  ouvrira  cette  valve,  quand  Je 
ventilateur  sera  mis  hors  ^le  service  eit  l'aérage  à  vapew 
commencera  à  fonctionner  dans  le  puits  suivant  k  mémeêen» 
qu'aiiyparavant.  M.  Aguillon  a  émis  la  crainte  que  le  coup 
de  feu  qui  sera  capable  de  détruire  un  ventiateur  n'ait  en 
mèine  temps  le  pouvoir  de  désorganiser  cette  coloniu) 
de  tuyaux.  Mais  on  peut  espérer  cependant  dower,  au 
moyen  .d'une  instaliatiou  so^ée,  peu  de  prise  à  la  fcove 
destructive. 

«s.  —  Chauffage  à  vapeur.  —  La  vapeur  peut  encore  être 
employée  sous  une  autre  forme,  et  toujours  sans  macfaioe, 
à  ht  vMtUation.  C'est  en  la  fateant  dronier  ^ans  un  tuyau 

(i)  Ga»|NrtftfjHteiMnm9<»«tG*,4^aMilt67«,<|ia8ei4w 
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non  feutré  qui  descend  au. fond  des  puits.  Il  se  refroidit  en 
échauffant  l'air  et  détermine  ainsi  le  tiiage. 

Ce  principe  proposé,  en  1 83^9  par  M.  de  Vaux,  ne  fournit 
pas  un  emploi  économique  de  la  chaleur.  On  peut  en  effet 
a^imiler  cette  conduite  de  v^^eur  à  une  infinité  de  toque- 
feux  infiniment  petits  échelonnés  sur  toute  la  hauteur*  Or 
nous  avons  reconnu  que  cette  situation  donnée  à  l'appareil 
de  cbauffaige  perdait  gratuitement  une  partie  de  son  eUet» 
Ge  système  a  cependant  été  appliqué  dans  une  mine  gri- 
souteuse  de  Seraîng,  où  il  a  donné,  dit*on,  de  bons  ré- 
sultats. 

II.  convieat  toutefois  de  dire  que,  dans  le  cas  où  des  con- 
duites se  trouvent  établies  en  vue  d'un  but  déûni  quel- 
ocmque,  on  peut  trouver  dans  la  chaleur  perdue  par  ces 
tuyaux  un  secours  utile  pour  l'aérage»  C'est  ainsi  que 
rétablissement  d'une  pompe  Tangye  au  fond  de  la  mine  de 
Saint*6enyès  (Graissessac^uest) ,  avec  sa  conduite  de  va- 
peur, y  a  notablement  activé  la  ventilation. 

G4.  — *  Ventilateur  antè-nrisau.  —  SL.Favet  a  formulé  un 
système  dans  lequel  il  aère  un  cul-de*sac  au  moyen  d'un 
ventilateur  à  bras  remplaçant  les  galandages  que  l'on  em«* 
ploie  ordinairement  pour  plus  de  sûreté  en  les  faisant  par- 
courir par  le  courant  généraL  En  même  temps  il  ferme 
l'entrée  de  l'ouvrage  par  une  porte  à,  guichet  pour  empê- 
cher que  le  grisou  ne  puisse  sortir.  Il  capte  œ  gaz  près 
du  toit,  à  l'avancement,  dans  le  tuyau  de  son  ventilateur 
aspirant,  qui  est  placé  derrière  la  porte  et  en  dehors.  Ua 
second  tuyau  d'aspiration  puise  l'air  fraîs.à  la  sole  de  la 
galerie  principale.  C'est  donc  dans  l'intérieur  mëmede  l!ap« 
pareil  que  s'opère  le  mélaoge  des  deux  fluides  qui  sont 
ensuite  rejetés  dans  la  galerie»  à  l'état  inoifensif  suivant 
IL  Favet,  JLa  porte  à  gukhei  .laisse  .passer  en  outra. un 
filet  d'air  gui,  sollicité  ^ar  l'aspiration  exercée  au  front  de 
tsdlle,  balaye  tout  le  cul-de-sac  en  conduisant  .les  dégage- 
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ments  des  parois  jusqu'à  la  bouche  d'aspiration  qui  se 
trouve  à  ravancement. 

On  ne  peut  s'abstenir  de  faire  remarquer  que  la  pensée 
d'ériger  en  système  l'emploi  des  ventilateurs  à  bras,  dans 
lesquels  les  exploitants  ne  voient  avec  raison  qu'un  expé- 
dient assez  précaire,  a  le  défaut  de  faire  dépendre,  à  un 
degré  excessif,  la  sécurité  des  hommes  de  l'activité  de 
simples  manœuvres,  plus  ou  moins  consciencieux,  difficiles 
à  surveiller  d'une  manière  constante  et  dont  une  négligence 
momentanée  peut  préparer  une  catastrophe.  De  plus,  le 
travail  des  hommes  dans  le  fond  étant  suspendu  la  nuit, 
lorsqu'on  n'a  qu'un  poste  par  jour,  et,  dans  tous  les  cas, 
pendant  les  dimanches,  fêtes  et  chômages,  le  grisou  s'ac- 
cumulera durant  ces  intervalles,  et  le  commencement  du 
fonctionnement  du  ventilateur  à  bras  déversera  dans  le 
courant  principal  du  grand  ventilateur  mécanique  des  mé- 
langes beaucoup  plus  chargés  de  gaz  qu'à  l'ordinaire,  et 
qui  pourront  atteindre  la  proportion  explosible. 

Un  rapport  développé  a  été  présenté  à  la  Commission  par 
l'un  de  ses  membres  sur  les  procédés  de  M.  Favet  (i). 
Après  une  première  discussion  du  28  mai  187g,  la  question 
à  été  reprise  le  9  juillet  suivant,  et  les  conclusions  sui- 
vantes ont  été  finalement  adoptées  :  «  En  résumé,  il  reste 
à  l'actif  de  M.  Favet  son  insistance  à  signaler  avec  raison 
les  dangers  que  peut  causer  le  grisou  qui  reste  sans  se  mé- 
langer à  l'air  dans  les  cloches  et  à  la  couronne  des  galeries, 
malgré  un  aérage  parfois  très  énergique;  et  la  construc- 
tion d'un  ventilateur  portatif  à  bras,  très  convenablement 
établi,  ayant  réalisé  un  progrès  sérieux  sur  les  appareils 
du  même  genre  employés  jusque-là.  Quant  au  système 
général,  il  a  été  déjà  condamné  à  plusieurs  reprises  par  le 
Conseil  général  des  mines  et  par  la  Société  de  l'industrie 
minérale.  Il  ne  serait  d'ailleurs  applicable  que  dans  des  cas 


(1)  Pièces  annexées  aux  procès-verbaux,  etc.,  paire  79. 
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particuliers.  La  Commission  estime  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'y 
revenir.  » 

e$«  —  Chasses  de  grisou,  —  On  a  proposé,  pour  assainir 
une  houillère,  de  donner  de  temps  en  temps  une  chasse 
forcée  au  grisou,  de  manière  à  en  ralentir  ensuite  la  pro- 
duction pendant  un  certain  laps  de  temps.  En  d'autres 
termes  il  s'agit,  après  avoir  fermé  tous  les  débouchés,  de 
déterminer,  en  activant  le  ventilateur  aspirant,  une  dépres- 
sion très  marquée  qui  fasse  sonir  le  grisou,  soit  des  pores 
de  la  houille,  soit  des  vides  des  vieux  travaux.  On  balaye 
cette  exsudation  à  l'aide  d'un  courant  général,  et  les  vides 
ainsi  expurgés,  lorsqu'on  laisse  se  rétablir  le  régime  nor- 
mal, se  remplissent  d'air  pur  qui  en  ressortira  progressi- 
vement par  le  jeu  ordinaire  des  pressions,  au  lieu  et  place 
du  mélange  beaucoup  plus  souillé  auquel  ils  auraient  sans 
cela  donné  naissance  et  que  l'on  vient  d'en  arracher. 

Ce  système  n'a  encore  été  jamais  appliqué.  Il  provo- 
quera très  certainement  l'appréhension  des  exploitants  par 
le  trouble  profond  qu*il  apporterait  dans  les  conditions 
normales  de  l'aérage,  le  danger  de  la  rentrée  des  hommes 
dans  les  travaux  après  cette  perturbation  et  la  mise  en  liberté 
d'une  grande  quantité  de  grisou,  peut-être  insuffisamment 
lavée  sur  certains  points,  l'invasion  des  gaz  des  incendies 
dans  les  galeries,  les  rentrées  d'air  qui  aviveraient  ensuite 
les  feux,  sa  pénétration  dans  le  massif  même  qui  provoquera 
l'inflammation  du  charbon  quand  celui-ci  sera  particulière- 
ment prédisposé  à  l'incendie,  enfin  l'insuffisance  du  pro- 
cédé en  ce  qui  concerne  les  soufflards  proprement  dits  (i). 
Il  en  sera  de  même  pour  la  houille,  dont  l'épaisseur  ainsi 
assainie  ne  saurait  certainement  être  suffisante  en  générai 
pour  l'avancement  d'une  semaine.  L'écoulement  par  les  sur- 
it) Mburgst  :  Bulletin  de  la  Société  cfe  Cindmtrie  mimérale. 
a*  série,  tome  VI,  page  998. 

TOMB  XVIII,  1880.  ao 
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faces  mises  à  vif  n'en  serait  dès  lors  nullement  affecté  pen- 
dant la  fin  de  la  période.  On  ne  doit  pas  non  plus  perdre 
de  vue  la  difficulté  pratique  que  l'on  éprouve  k  donner 
des  coups  de  collier  avec  les  ventilateurs.  On  snit  en  effet 
que  la  force  en  chevaux  nécessaire  crott  en  raison  du  cube 
du  volume  injecté,  et  doit  être  par  exemple  rendue  huit  fois 
plus  grande  si  on  veut  doubler  un  débit  établi.  Du  reste, 
M.  Mallard  émet  un  doute  sur  l'effet  de  la  violence  méca- 
niqm  que  Ton  veut  ainsi  foire  subir  au  gaz  pour  l'arracher 
de  ses  repaires.  Il  pense  en  effet  que  les  puissantes  actions 
moléculaires  de  l'endosmose  peuvent  avoir  une  part  dans 
sa  sortie  spontanée  en  même  temps  que  l'effort  statique  de 
la  pression  qui  existe  dans  le  massif. 

Cette  idée  a  été  émise  àéjà  par  un  certain  nombre  de 
personnes,  parmi  lesquelles  je  citerai  les  suivantes,  sans 
avoir  en  aucune  façon  la  prétention  de  fixer  entre  elles  la 
priorité  d'invention.  On  la  trouve  énoncée,  vers  1879,  par 
M.  Wiirred  Greswick,  sous  le  pseudonyme  de  Robert 
Eloln  (i).  M.  Ghosson  l'a  développée  en  1876  (3),  ainsi 
que  M.  l'abbé  Laborde  (5) .  M.  le  colonel  Fabre  Massias  l'a 
reproduite  en  1877.  M.  Fowler  a,  de  son  côté,  recom- 
mandé (4)  d'exercer  l'aspiration  jusqu'au  centre  des  rem* 
biais  avec  des  machines  intérieures  pour  être  plus  à  portée. 
M.  Blanchet,  sans  compter  absolument  sur  son  apparût 
d'extraction  pneumatique  comme  moyen  unique  d'aérage, 
y  voit  cependant  un  puissant  auxiliaire  de  la  ventilation,  à 
cause  de  la  grande  dépression,  bien  différente,  en  effet,  de 
celle  des  ventilateurs  de  mines,  que  lui  permet  d'obtenir  sa 
machine  d'extraction,  et  qni  met  en  mesure,  en  l'absence 
des  ouvriers,  d'appeler  énergtquement  Tair  vicié  des  vieux 


(i)  Traduction  par  M.  Chabaiid  [Bttttetin  de  la  SocUlié  de  Cindu>- 
irie  minérale^  n*  série,  tùise  IV,  pa^e  292}. 

(a)  Compte  rendu  mensuel,  etc.,  mai  1876,  page  3i. 

'3)  tes  Mvntl&Sy  tome  XXXIX,  page  6o5. 

(6)  Transactions  oftàe  Nortà,  etc.,  tome  XVIll.  page  167. 
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travaux  et  le  grisou  des  pores  de  la  houille  mise  au  vif  (i). 
M.  Francis  Laur  a  repris  cette  question  et  Ta  développée 
avec  talent  devant  le  congrès  de  la  Société  d'industrie  mi- 
nérale, à  Douai,  dans  la  séance  du  g  juin  1876  (9).  On  doit 
reconnaître  que,  si  le  système  avait  quelque  valeur  par  lui- 
noême,  M.  Laur  aurait  fait  faire  un  pas  important  à  sa  réa- 
lisation pratique  par  Fidée  nouvelle  qu'il  a  mise  en  avant.  Il 
admet  la  présence  de  deux  ventilateurs,  l'un  aspirant,  l'antre 
soufflant,  capables  chacnn  de  produire  une  dépression  de 
1 6  centimètres  d'eau.  En  les  faisant  agir  consécutivement, 
on  détermine  ainsi  des  chutes  rapides  de  pression  de 
3o  centimètres.  M.  Aiïred  Tresca  a  rappelé  à  cette  occasion 
la  proposition  de  M.  Harzé,  relatée  plus  haut  (page  agS), 
qui  a  pour  but  d'élever  la  pression  en  superposant  le  jeu 
de  plusieurs  ventilateurs.  On  aurait  ainsi,  en  principe,  non 
plus  deux  appareils^  mais,  en  quelque  sorte,  deux  batteries 
de  ventilateurs;  seulement,  le  système  perdrait  beaucoup 
de  sa  simplicité  au  point  de  vue  de  l'application.  Le  chan- 
gement brusque  ainsi  déterminé  provoque  une  détente,  du 
gaz  pendant  un  temps  assez  court,  que  M.  Laur  évalue  à 
un  quart  d'heure  environ.  A  cette  période  succède  un 
brassage  produit  par  la  réouverture  progressive  des  gui- 
chets qui  avaient  été  fermés,  puis  une  chasse  effectuée  par 
la  remise  en  train  du  premier  ventilateur.  Nous  n'insiste- 
rons pas  sur  les  évaluations  numériques  de  l'auteur,  qui 
ont  été  contestées  par  M.  Meurgey,  professeur  à  l'École  de 
Saint-Étienne,  dont  on  connaît  la  grande  compétence.  Elles 
ne  sont,  du  reste,  dans  la  pensée  de  leur  auteur  lui-même, 
qu'une  première  approximation  dans  cette  question  dont 
on  ne  possède  pas,  en  l'absence  d'essais  expérimentaux, 


(1)  Compte  rendu  mensuel^  etc.,  mal  1876,  page  3s;  et  février 
1878,  page  aH. 

(a)  BuLLuLùL  de  la  Société  de  Cinduslrie  minérale,  »•  «érie, 
tODie  VI,  pages  agS  et  787.  —  Journal  anglais  :  la  Nature^  90  fé- 
vrier 1879.  —  Compte  rendu  mensuel,  avril  1879,  p.  10a. 
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éléments  nécessaires  pour  établir  des  calculs  rigoureux. 
£.  Commission,  aprë^  une  discnssion  longue  et  atten- 
t,  à  laquelle  ont  pris  part  MM.  Burat,  Le  Ch&telier,  Mal- 
1,  Thénaril,  Tresca  et  le  rapporteur  soussigné,  a  for- 
té  fiQalemeiit,  dans  sa  séance  du  a  avril  1879,  les 
ctHsioQs  suivantes  :  a  La  Gommission,  tout  en  rendant 
Lice  à  ce  qu'a  d'ingénieux  le  procédé  proposé  par 
Fraocis  Laur,  émet  l'avis  qu'il  serût  probablement 
Scace,  et  dans  tous  les  cas  dangereux,  n 


S  Xn.  -   MOÏBNS  PRÉVENTIFS  NO»  FONDÉS 
SUR  LA  VENTILATION. 

is.  —  Les  procédés  qui  ont  été  employés  ou  proposés 
ir  combattre  le  grisou,  autrement  qu'en  le  noyant  dans 
:  grande  quantité  d'air,  sont  les  suivants  : 

1.  —  P£n  lient. 

1.  —  EndotDlaw. 

3.  —  CBptt^  par  ta  deniitâ. 

*.  —  Lampes  flernelloa. 

5.  —  Absorbanli. 

6.  —  Preiilon. 

Pinitmt.  —  Le  principal  moyen  employé  autrefois  con- 
tait &  faire  épurer  les  chantiers,  avant  la  descente  du 
Ile,  par  un  homme  courageux,  qui  payait  souvent  de  sa 

son  dévouement.  11  était  chargé  de  parcourir  la  mine 
!C  une  mèche  allumée,  h  l'aide  de  laquelle  il  enflammait 

plafond  les  accumulations  de  gaz,  de  manière  à  en  dé- 
presser  pour  un  certain  temps  les  travaux.  Pour  se  pré- 
ver,  d'ailleurs,  autant  que  possible,  il  élait  recouvert 
LU  costume  et  d'un  capuchon  de  cuir  qui  lui  avaient  fût 
Doer  te  nom  de  pinilenl  (1).  Il  rampait  à  terre  au  mo- 

0  Péalteot,  canonnier,  fireman. 


LES   EXPLOSIONS   DU   GRISOU.  Sog 

ment  d'élever  sa  niëcbe.  Parfois  il  organisait  à  loisir  des 
systèmes  de  fils  de  fer  sur  lesquels  i!  faisait  avec  une  ficelle 
courir  au  moment  voulu  un  petit  chariot  boute-feu,  en  se 
tenant  lui-même  aussi  éloigné  que  possible.  Ce  moyen  bar- 
bare a  disparu  sans  retour. 

•T.  —  Endosmose.  —  M.  Minary  a  proposé  de  capter 
le  grisou  à  Taide  de  tuyaux  en  terre  poreuse,  auxquels  il 
attribue  la  propriété  d'en  déterminer  l'endosmose.  Cette 
canalisation  conduirait  le  gaz  jusqu'au  jour,  où  il  serût 
brûlé  (i).  Deux  ventilateurs,  l'un  aspirant,  l'autre  foulant, 
placés  à  la  surface  aux  deux  extrémités  de  la  conduite,  y 
détermineraient  le  mouvement  nécessaire.  M.  Minary  cite 
des  expériences  qu'il  a  faites  en  1868  (9),  et  d'après  les- 
quelles 1  mètre  carré  de  surface  poreuse  laissait  tamiser 
par  heure  700  litres  de  gaz.  Ce  phénomène  parait  s'effec- 
tuer proportionnellement  à  la  densité, 

M.  Guibal  fait  observer  toutefois  que  ces  résultats  ont 
été  obtenus  avec  une  atmosphère  de  grisou  pur,  et  qu'ils 
pourraient  sans  doute  être  différents  avec  des  mélanges 
d'air  et  de  grisou  de  teneurs  variées. 

Sans  vouloir  nier  l'intérêt  qui  peut  s'attacher  à  ce  genre 
d'études,  il  sera  permis  de  considérer,  pour  le  moment,  ce 
principe  comme  une  simple  proposition,  et,  dans  tous  les 
cas,  comme  un  auxiliaire  tout  au  plus  et  non  comme  un 
moyen  fondamental  de  remplacer  la  ventilation.  Nous 
avons  vu,  en  effet,  qu'il  ne  suffit  pas  d'enlever  le  grisou,  il 


(1)  Pour  tous  les  systèmes  qui  conduisent  le  grisou  au  Jour,  il 
est  nécessaire  de  se  préoccuper  d'éviter  soigneusement  le  voisi- 
nage de  tous  les  feux  de  la  surface.  Une  explosion  a  eu  lieu 
dans  ces  conditions  à  Gbarleroi.  (  Mémoire  de  M.  Greswick,  Bul^ 
letin  de  la  Société  de  Cinduslrie  minérale,  3*  série,  tome  IV, 
page  5o3). 

(a)  Comptes  rendus  de  C Académie  des  sciences^  tome  LXXXII, 
page  619. 
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faut,  en  outre,  supprimer  les  autres  gaz  étrangers,  resti- 
tuer de  l'oxygëoe  et  rafraîchir  la  température  (i). 

as,  —  Captage  par  la  densité.  —  M.  Hinary  propose 
gaiement  ud  second  mode  de  captage  que  la  Cammissioa 
le  saurait  davantage  approuver.  11  est  fondé,  non  plus  sur 
endosmose,  mais  simplement  sur  la  densité.  L'auteur 
race  au  plafond  des  galeries,  des  rigoles  et  des  puisards 
enversés,  comme  on  le  ferait  sur  le  sol  pour  recueillir  de 
'eau.  Ces  clocbes  seraient  fermées  par  un  plancher  k 
ilaire-voie  pour  gêner  la  diffusion.  Des  tubes  de  zinc,  ou- 
verts à  la  partie  supérieure,  y  recueilleraient  le  gaz,  qu'une 
analisation  conduirait  au  jour. 

s».  —  Lampes  élemelles.  —  Ou  employùt  autrefois  les 
ampes  éternelles^  qui  ont  encore  conservé  des  partisans, 
nSme  éminents  (a).  On  désigne  sous  ce  nom  des  feux  Qxes 
ilacés  au  sommet  des  cloches  et  au  plafond  des  galeries 
K)ur  consumer  le  grisou  au  fur  et  à  mesure  de  son  ai  rivée 
ïur  ces  points,  avant  qu'il  atteigne  la  proportion  expiosible. 

Mais  on  doit  regarder  ce  procédé  comme  extrêmement 
langereux,  car  un  aCTlux  anormal  et  un  peu  abondant 
pourra  élever  la  teneur  du  mélange  à  un  point  où  l'inflam- 
mation se  propagera  de  proche  en  proche  et  sera  capable 
d'atteindre  des  régions  explosibles.  De  plus,  le  système 
suppose  évidemment  une  grande  tranquillité  de  1  atmo- 
sphère, sans  quoi  le  grisou,  au  lieu  de  s'accumuler  au 
toit,  se  noierait  dans  toute  la  masse.  Or  la  combustion  des 
lampes  et  du  grisou  détermineront  un  tirage  et  des  se- 
cousses qui  favoriseront,  au  contraire,  la  diffusion  du  gaz. 
11  ne  faut  pas  se  dissimtder  non  plus  que  ces  inSamma- 


(i)  Avis  adopté  par  la  Commission  dans  la  séance  du  aS  nul  1879. 
<s)  Comptes  rendui  de  PÂcadémie  tUt  uiencet,  tome  LXXXII. 
pages  Aâo  et  bjg. 
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tioDS,  môme  restreintest  exposent  à  un  danger  d'incendie. 
Il  est  enfin  facile  de  comprendre  que  les  surfaces  ne  pou- 
vant être  dressées  avec  un  soin  minutieux  dans  des  tailles 
toujours  en  voie  de  déplacement,  on  ne  pourra  jamais  être 
sûr  d'avoir  des  feux  dans  toutes  les  anfractuosités  capables 
de  loger  le  grisou. 

M.  Guuther,  pour  diminuer  le  danger  (i),  reçoit  le  gri- 
sou dans  des  réservoirs,  dont  la  base,  formée  de  toile  mé<* 
tallique,  isole  à  l'intérieur  la  combustion.  Le  haut,  de 
forme  conique»  communiquerait  avec  un  tuyau  évacuant 
les  gas  brûlés.  Le  tirage  de  la  lampe  placée  dans  chacun 
de  ces  réservoirs  aurait,  du  reste,  pour  effet  d'y  appeler 
avec  plus  d'activité  l'air  vicié. 

On  a  proposé  (s)  un  moyen  à  peu  prés  équivalent,  qui 
consiste  à  disposer  des  conducteurs  électriques,  interrom- 
pus sur  ks  points  critiques  de  manière  à  ce  que  le  courant 
y  détermine  des  étinoelles  qui  provoqueraient  périodi* 
quement  la  combustion  du  grisou.  Avec  une  complication 
de  plus,  cet  appareil  prête  aux  mêmes  objections  que  le 
précédent. 

M.  Vicaire  propose  de  remplacer,  dans  l'appareil  de 
H.  Gunther,  excepté  pour  Torifice  de  sortie,  les  toiles  métal- 
liques par  des  parois  de  terre  permise,  sauf  quelques  vitrest 
destinées  &  utiliser  la  lampe  pour  l'éclaii-age.  L'endosmose 
appeltorait  dans  cette  enceinte  isolée  le  grisou  pour  l'y 
détruire  incessamment.  L'auteur  de  cette  proportion  ne  la 
considère,  du  reste,  que  comme  un  simple  adjuvant,  lais- 
sant subsister  l'emploi  des  moyens  généraux  ordinaires» 
Remarquons  cependant  que  le  principe  des  lampes  éter» 
nelles  suppose,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  un  air  stagnant, 


(i)  Bergund  fiilitenmànnische  ZeHung^  1876»  pages  93  et  a33. 
(s)  M.  GiRAUD  {Berg  geist^  i865}. 

M.  SOHHER  (BergundMUteni9uimiheheZeittmgy  i867,pageai) 

M.  Haiisell,  Ibidan,  page  397)» 
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pour  que  te  grisou  aille,  par  9a  densité,  se  loger  avec  quel- 
Que  abondance  sur  les  points  préparés  dans  ce  but.  Il  est 
,  en  quelque  sorte,  exclusif  d'une  veutilatioa  acUve, 
il  devenait  nécessaire  de  choisir  entre  les  deux  moyens, 
éférence  ne  saurait  être  douteuse, 
ûs  il  est  une  raison  qui  prime  toutes  les  autres  pour 
er  le  principe  des  lampes  éternelles  sous  toutes  ses 
es.  Sur  la  demande  de  la  Commission,  MM.  Mallard  et 
batelier  ont  entrepris  des  expériences  spéciales  pour 
miner  la  qnantité  de  grisou  brûlé  par  une  lampe.  II  a 
insi  reconnu  que  cette  proportion  est  absolument  in- 
Santé  et,  par  suite,  l'efficacité  du  procédé  pour  ainsi 
nulle  (i). 

s  lampes  éternelles  existent  encore  aujourd'hui  duts 
louillères.  Il  résulte,  en  effet,  du  rapport  officiel  sur 
losion  du  1"  décembre  1879,  à  la  mine  de  Brucken- 
-Zwickau  (Saxe),  transmis  à  la  Commission  parl'obli- 
ce  de  M.  le  directeur  général  des  mines  Von  Huyssen, 
des  lampes  éternelles  y  brûlaient,  d'aprù  lespreierip- 
règiementairei,  dans  tous  les  chantiers  suspects.  La 
nission  croit  donc  de  son  devoir  de  réagir  contre  cette 
que,  qui  lui  parait  devoir  être  absolument  abandon- 
Ëlle  a,  dans  sa  séance  du  s8  mai  1879,  émis  la  con- 
m  suivante  :  «  La  Commission  est  d'avis  que  l'emploi  ' 
ampes  éternelles  &  feu  nu,  ou  des  étincelles  continues 
brûler  le  gaz  au  fur  et  h  mesure  de  sa  production, 
ituerait  une  cause  de  danger  des  plus  graves,  et  doit 
rigoureusement  iaterdit.  Sans  préjuger  le  résultat  des 
i  qui  pourraient  être  tentés  dans  la  voie  indiquée  par 
icaire,  la  Commission  pense  que  le  seul  moyen  de  se 
nrasser  du  grisou,  à  mesure  qu'il  se  dégage  au  front 
ûlle,  est  d'y  diriger  un  courant  d'ur  suffisant  pour 
r  le  gaz  et  le  rendre  inolTensif.  » 

aecutit  det  pUee*  ameaéei,  etc.,  page  16a. 
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vo.  —  Àbsorbanti.  —  M.  Puncham  a  annoncé  que  le 
chlorure  de  chaux  absorbait  le  grisou.  Mais  des  expériences 
directes  ont  établi  le  contraire  (i). 

Aloys  Wehrle  avait  mis  en  avant  l'emploi  de  l'éponge  de 
platine  pour  condenser  l'oxygène  et  le  grisou  en  détermi- 
nant leur  combinaison  (a).  Pour  éviter  que  la  chaleur  ne 
portât  le  platine  au  rouge  en  provoquant  l'inflammation,  il 
lui  adjoignait  une  certaine  quantité  d'argile.  Mais  M.  Tra- 
senster  a  constaté  expérimentalement  l'inefficacité  de  ce 
principe  (3). 

On  a  proposé  également  sous  le  titre  suivant  :  Le  grisou 
ftaincu  chimiquement  (4)  »  un  procédé  fondé  sur  l'affinité  du 
chlore  pour  Thydrogène  contenu  dans  le  grisou.  Un  mé- 
lange d'acide  sulfurique  et  de  chlorure  de  magnésium  met 
en  liberté  le  chlore  qui  attaque  le  grisou  pour  former  de 
l'acide  chlorhydrique  absorbé,  par  un  lait  de  chaux.  Il  est 
à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  qu'une  pareille  for- 
mule ne  saurait  être  pratique.  De  plus,  un  excès  de  chlore 
serait  évidemment  pernicieux  pour  la  population  souter- 
raine. 

Il  est  bon  du  reste  de  faire  remarquer  qu'il  ne  parait 
pas  y  avoir  une  utilité  réelle  à  persister  dans  la  voie  de  re- 
cherche de  meilleurs  absorbants  du  grisou.  En  effet  ces 
agents,  quelle  que  fût  leur  efficacité,  à  moins  de  la  suppo- 
ser prodigieuse,  ne  pourraient  être  suffisamment  répandus 
sur  toute  la  surface  des  travaux  pour  faire  disparaître  le 
gaz  au  fur  et  à  mesure  de  son  dégagement,  et  pour  éviter 
qu'aucune  partie,  même  restreinte,  de  l'atmosphère  ne 


(i)  PORSOR  :  Traité  d* exploitation  des  mines  de  houille^  tome  II, 
page  aS. 

(a)  Die  GrubenwelteTt  von  Doctor  Aloys  Wehrle^  Vienne  i8.^G; 
page  35. 

(3)  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique^  tome  VII,  page  17g. 

(A)  Ce  procédé  est  cité  par  M.  Dombre  dans  son  intéressant  ou- 
vrage intitulé  :  le  Grisou^  page  5o. 
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t  grisouteuse.  Ed  outre  leur  action  s'userait  naturel- 
it  par  la  saturalion  prc^ressive  des  affinités  et  il  en 
erait  pour  leur  renouvellement  en  temps  utile  UQ 
;ttissement  qui,  très  probablemeoi,  eatraverait  les 
es  d'une  maoière  împraUcable.  Il  resterait  en  outre 
isurer  daos  chaque  cas  que  ces  absorbants  si  éoer- 
s  ne  seraient  capables  par  eux-mÊmes  d'aucune  in- 
e  fâcheuse. 

.  mineurs  connaissent  par  expérience  ce  genre  de 
iltés,  lorsqu'ils  tentent  d'absorber  à  l'aide  de  l'eau  de 
.,  ou  de  la  chaux  en  poudre,  l'adde  carbonique  des 
s  difficiles  à  ventiler.  On  n'a  jamiûs  considéré  ce 
i  que  comme  un  expédient  des  plus  restrùnts  dans 
sage,  et  nullement  comme  applicable  couramment 
Dtalilé  d'une  exploitation.  Cependant  il  s'agit  là  d'un 
f  très  simple  et  d'une  affinité  énergique. 

.  —  Pre$êion,  —  M.  Bérard  a  proposé  de  combattre  la 
c^n  du  grisou  pai*  une  pression  statique  de  3o 
centimètres  d'eau  développée  dans  toute  la  mine. 
nous  avons  vu  que  cette  pression,  et  d'autres  mdme 
supérieures,  seraient  presque  toujours  absolument 
ssantes  à  empêcher  ce  dégagement.  De  plus,  il  serut 
près  impossible  de  maintenir  la  pression  dans  toute 
due  d'une  mine  au  milieu  d'un  sol  crevassé.  On  ne  Ta 
rop  éprouvé  quaud  on  a  cherché  k  établir  des  sas 
quoique  bien  limités, lors  du  coup  d'eau  de  Tynewîdle, 
rejoindre  les  ouvriers  enfermés  par  l'inonàation  dans 
>che3  naturelles  d'air  comprimé.  Enfin,  la  question  de 
iction,  surtout  avec  la  rapidité  vertigineuse  qu'elle 
le  plus  en  plus  &  prendre,  apporterai  sous  ce  rapport 
ifficultés  inextricables  (i). 

ivla  de  la  ConœiBaiOD  dus  sa  Béuce  du  aS  mal  1B79. 
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§  XIII.  -  TIRAGE  À  LA  POUDRE. 

91».  —  Précautions  dans  le  tirage.  —  Pour  lutter  contre 
le  grisou,  un  premier  ordre  d'idées  consistait  évidemment 
à  tenter  de  le  supprimer.  De  là  un  certain  nombre  de  pro* 
positions  qni  sont  contenues  dans  le  §  XII  et  dont  nous 
venons  de  reconnaître  l'inanité.  Dès  lors  on  se  trouvait 
conduit,  en  se  résignant  à  la  présence  du  gaz,  à  se  proposer 
amplement  de  le  rendre  inexplasible.  Tel  est  l'objet  de 
Taérage,  auquel  nous  avons  consacré  les  §§  VII  à  Xi.  Si  ce 
procédé  était  infaillible^  le  problème  serait  aussi  bien  ré- 
aola  que  par  la  suppressiou  elle-même.  Mais,  comme  il 
s'en  faut  de  beaucoup  qu'il  en  soit  ainsi,  il  nous  reste  à 
aborder  un  troisième  ordre  de  considérations,  en  acceptant 
dorénavant  le  danger  de  l'inflammabilité  du  grisou  et  cher- 
chant à  constituer  un  ensemble  de  précautions  spéciales 
capables  de  supprimer  les  causes  de  son  inflammation,  ou 
du  moins  de  les  éloigner  autant  que  possible.  Ce  genre 
de  préoccupations  s'étend  particulièrement  à  quatre  points 
principaux  :  l'éclain^e,  le  tirage  à  la  poudre,  la  disposi- 
tion des  travaux  et  la  réglementation  générale.  L'examen 
de  ces  quatre  ordres  de  questions  va  faire  maintenant  l'objet 
des  Sg  Xm  à  XVI. 

Le  tirage  à  la  poudre  constitue  évidemment  un  grand 
dang^  d'inflammation  du  grisou  ou  des  poussières,  tant 
dans  l'opération  de  l'amorçage  que  par  l'explosion  elle^ 
mème^  surtout  lorsque  le  coup  débourre.  En  outre  la  se- 
cousse imprimée  à  l'atmosphère  peut  faire  sortir  la  flamme 
des  lampes  de  leur  treillis  protecteur.  La  statistique  des 
coups  cte  grisou  montre  en  effet  que  cette  cause  d'accident 
est  l'une  des  plus  meurtrières.  La  Commission  a  donc 
jq>porté  un  soin  particulier  à  étudier  les  moyens  préventifs 
qu'il  est  possible  de  lui  opposer* 
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Le  premier  péril  auquel  il  faille  parer  est  celui  de  l'in- 
flammation du  gaz  par  l'amorce  elle-même.  On  doit  pros- 
crire, sous  ce  rapport,  les  matières  qui  donnent  de  la 
flamme,  telles  que  les  canettes,  raquettes,  mèches  soufrées, 
étoupilles  goudronnées,  etc. ,  et  n'admettre  que  l'étoupille 
non  goudronnée,  allumée  au  moyen  de  l'amadou  et  du  bri- 
quet. Encore  ce  dernier  doit-il  être  considéré  comme  très 
suspect.  M.  Griot  vient  de  répéter  (i)  des  expériences  de 
M.  de  Villaine  qui  montrent  que  le  gaz  de  l'éclairage,  et 
probablement  par  suite  le  grisou,  peuvent  être  enflammés 
pai*  les  étincelles  du  briquet  et  aussi  par  celles  de  l'étoupille 
de  sûreté  quand  elle  est  fendue.  M.  Ruggieri  vient  de 
proposer  des  étoupilles  à  friction  analogues  à  celles  de  l'ar- 
tillerie. On  évite  ainsi  les  longs-feux,  si  difiiciles  à  distinguer 
des  ratés  dans  les  conditions  ordinaires.  Il  n'entre  en  effet 
dans  la  composition  de  ces  amorces  aucune  matière  fusante. 
De  plus,  l'homme  qui  est  chargé  de  faire  partir  les  coups 
de  mines  n'y  procède  en  tirant  la  cordelette  qu'après  qu'il 
s'est  mis  préalablement  en  sûreté,  tandis  qu'avec  les  pro- 
cédés usités  il  ne  peut  songer  à  assurer  sa  sécurité  per- 
sonnelle qu'après  avoir  allumé  la  mèche,  et  peut  alors  se 
trouver  entravé  dans  sa  retraite  par  quelque  obstacle  inat- 
tendu. 

Dne  seconde  cause  de  danger  réside  dans  la  charge.  II 
faut  d'abord  recommander  l'emploi  de  la  poudre  comprimée 
et  surtout  de  la  poudre  comprimée-papetée  de  M.  Ruggieri, 
qui  évite  la  production  du  pul vérin  capable  de  produire 
de  la  flamme  en  dehors  de  celle  du  coup  lui-même. 

Quant  à  cette  flamme,  on  doit  la  considérer  comme  iné- 
vitable en  principe,  mais  chercher  à  en  diminuer  l'intensité 
en  employant  une  poudre  aussi  brisante  que  possible.  Sans 
entrer  ici  dans  la  discussion  des  innombrables  explosifs  qui 
ont  été  proposés,  on  peut  attendre  peut-être  un  résultat  utile 

(i)  Comptes  rendus  mensuels,  avril  1880,  page  88. 


L£S   EXPLOSIONS   DU   GRISOU.  3l7 

du  remplacement  du  salpêtre  dans  la  poudre  ordinaire  par 
le  nitrate  de  soude  à  85  p.  loo,  lorsqu'on  aura  réussi  à 
éviter  Thygroscopicité  de  ce  produit,  ce  qui  paraît  être  une 
simple  question  de  purification.  Les  gaz  de  la  poudre  n'in- 
terviennent que  par  leur  température  et  en  quelque  sorte 
comme  l'allumette  qui  met  le  feu  au  gaz.  Mais  cette  tempé- 
rature elle-même  est  indispensable,  car  elle  constitue  l'élé- 
ment direct  de  la  puissance  explosive.  11  ne  saurait  donc 
être  question  de  la  diminuer  en  principe,  mais  seulement 
de  chercher  à  en  déterminer  la  décroissance,  rapide  après 
sa  production,  de  manière  à  ce  que  les  gaz  se  répandent  en 
dehors  sans  incandescence.  Le  problème  ainsi  posé  paraît 
d'une  extrême  difficulté,  mais  on  aurait  sans  doute  tort  de 
le  considérer  à  priori  comme  tout  à  fait  insoluble. 

Une  tentative  au  moins  a  été  faite  pour  le  résoudre.  Mal- 
heureusement elle  n'a  pas  paru  couronnée  de  succès.  Je 
veux  parler  de  la  cartouche  Mac  Nabb  (i)  qui  renferme  une 
certaine  quantité  d'eau  placée  dans  un  cylindre  de  papier- 
carton  entre  la  poudre  et  la  bourre.  La  volatilisation  de 
cette  eau  est  destinée  à  produire  le  refroidissement  des 
gaz  et  peut-être  à  interposer  un  matelas  de  vapeur  entre 
ceux-ci  et  Tatmosphëre  grisouteuse.  Quoi  qu'il  en  soit  des 
idées  théoriques  que  l'on  peut  se  former  à  cet  égard  et  de 
quelques  succès  annoncés  par  l'auteur,  des  essais  faits  à 
Blanzy  devant  les  hommes  les  plus  compétents  n'ont  pas 
répondu  aux  espérances  qui  avaient  été  formulées  à  l'a- 
vance. 

Quant  à  l'inflammation  des  soufflards  proprement  dits 
par  un  coup  de  mine,  M.  Murgue,  qui  a  fait  quelques 
expériences  à  cet  égard,  y  a  reconnu  la  plus  grande  irrégu- 
larité ;  et  cela  n'a  certes  rien  qui  doive  surprendre»  Il  lui 


(i)  Pièces  annexées  aux  procèa-verbaux,  page  77  (M.  Ruggieri) 
et  page  78  (M.  Mathet).  —  Comptes  rendus  mensuels^  novembre 
1879,  page  a6i. 


3)8  ÉTDDE    DES    HOYKKS    PBOPBZS   A   PSËV£NIB 

est  même  arrivé  une  fois  de  voir  un  soufflard  allumé  par  la 
mèche  et  ensuite  éteint  par  l'explosioQ  elle-même. 

La  situation  du  trou  de  mine  n'est  pas  sans  importance. 
Dans  les  gîtes  grîsouteux,  c'est  surtout  au  plafond  que  ré- 
"■*"  '"  '■"""ei-.  Les  coups  en  couronne  devront  être  tnter- 
es  hoDillères  poudreuses,  c'est  an  contraire  à 
s  péril  se  trouve  reporté.  11  faudra  donc  éviter 
Bs  trous  de  mine  à  la  partie  inférieure  et  dans 
m  capable  de  soulever  te  tourbillon  de  pous- 

d  indique  l'emploi  de  portes  mobiles  qae  l'oD 
de  distance  en  distance  de  manière  à  suivre 
les  avancements  dans  les  traçages.  Ordinùre- 
espourl'aérage,  ces  portes  seraient  fermées  au 
l'allumage  pour  tenter  de  restreindre  l'explo- 
ùble  espace,  si  un  coup  de  poussières  ou  de 
;t  à  s'y  produire. 

[uines  grisouteuses,  quel  que  soit  l'ensemble  des 
prises,  oo  ne  peut  jamais  se  consid^er  comme 
out  danger  que  par  la  constatation  formelle  de 
>8olne  du  gaz  un  instant  avant  l'allumage.  De 
onstatation  doit  fttre  recommraicée  k  nouveau 
le  coup  ou  chaque  volée  électrique.  11  arrive 
I  eiïet.  qu'un  pétard,  par  rM)ranlement  qu'il 
anales  parus,  en  fût  sortir  le  grisou  cmn  me  on 
l'eau  contenue  dans  une  ^>onge  en  la  pressant, 
nditions,  l'atmosphère,  qui  était  pure  avant  le 
p,  peut  devenir  explosive  pour  le  suivant.  L'at- 
:  être  fait  par  les  maltresHiiineurs  seuls,  ou  des 
icialement  chargés  de  ce  soin.  Outre  que  de  tels 
ont  par  acquérir  uae  très  grande  expérience 
,  il  est  bon  àe  taire  procéder  à  l'allumage  par 
qui  ne  soit  pns  intéressé  aus  opéraiians  du 
sollicité  pai-  son  iiUérât  personnel  i  dév^i^er 
uiaiit  que  possible.  Ces  /Sremen  sont  mêoie 
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parfois  préposés  au  chargement  en  même  temps  qn'à  Tin- 
flammation  des  coups  forés  par  les  piqueurs. 

Il  reste  enfin  à  signaler  un  dernier  moyen  de  tirer,  même 
dans  le  grisou,  sans  danger  pour  les  personnes,  sinon 
pour  les  travaux;  ce  qui  ne  résout,  par  conséquent,  que  la 
moitié  de  la  question,  à  la  vérité  de  beaucoup  la  plus  im- 
portante. Il  consiste  à  enflammer,  à  Taide  de  Tétectricité^ 
des  volées  de  coups  de  mine  pendant  que  tout  le  personnel 
se  trouve  hors  des  travaux.  La  pratique  du  tirage  élec- 
trique s'améliore  chaque  jour  et  est  devenue  tout  à  fait 
courante  sur  beaucoup  de  points  (i). 

9S.  —  Moyens  de  remplacer  la  poudre.  —  Cet  ensemble 
de  précautions,  bien  observé,  a  paru  à  la  Commission  devoir 
suffire  dans  la  presque  totalité  des  cas.  On  peut  cependant 
toujours  prévoir  un  tel  degré  d'infection  grisouteuse, 
dans  certains  quartiers  exceptionnels,  que  l'interdiction 
absolue  du  tirage  à  la  poudre  y  soit  Yultima  ratio  de  la  sé- 
curité. II  convient  donc,  à  cet  égard,  d'indiquer  les  moyens 
de  suppléer  à  l'emploi  de  la  poudre  dans  les  travaux  sou- 
terrains. Ce  sont  d'abord  les  systèmes  de  coins  appelés  fe-- 
derheil  au  Hartz  et  aiguilles  infernales  dans  nos  pays.  Tels 
sont  les  appareils  Cocbrane,  Degheye,  Demanet,  Guibal,  le 
coin  à  vis  à  mouvement  oscillant  de  M.  Levet,  etc.  (a).  En 
second  lieu,  la  pression  hydrostatique  de  l'eau  ou  même 
de  l'air  comprimé  à  près  de  mille  atmosphères,  comme 
dans  les  leviers  hydrauliques  de  Bidder  et  Jones,  Chubb, 
Bavies,  Grafton,  Guibal,  Tangye,  etc.  (3).  M.  Levet  a  par- 


(i)  Haton  de  I.A  GoupiLUÀRE  :  Revue  des  progrès  récents  de  Tin- 
dustrie  des  mines  et  des  inacliiDes  à  vapeur  [Annales  des  mines, 
7*  série,  tome  XVI,  page  18).  — Jdtier,  ibidem,  tome  XVI. 

(3)  Comptes  rendus  mensuels,  msA  1880,  page  97.  —  Revue  uni- 
verselte  des  mines  el  des  usines ,  tome  XXIX,  page  iSA,  et  1*'  vo- 
lume de  1877,  page  129. 

(3)  Traité  d'exploitation  de  Pohsok.  —  Prospectus  de  KIuller  et 
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ticuliëreaieot  perfectionné  ce  genre  d'engins  et  en  a  cons- 
truit un  qui  est  d'une  pratique  courante  et  satisfaisante  (i). 
C'est  enfin  le  bosseyement  mécanique,  opération  qui  con- 
siste à  substituer  au  fleuret  d*une  perforatrice  une  masse 
avec  laquelle  on  frappe,  à  l'aide  de  l'air  comprimé,  sur  des 
coins  placés  dans  le  trou  foré  par  la  machine,  de  manière 
à  en  faire  éclater  les  parois  (2).  En  ce  moment,  la  bos- 
seyeuse  Dubois-François  fonctionne  avec  succès  à  Haribaye. 
On  annonce  dans  le  coupage  des  veines  des  avancements 
triples  et  quadruples  de  ceux  du  système  ordinaire,  avec  un 
prix  moitié  moindre.  Pour  les  travers-bancs,  on  obtient  à 
peu  près  la  même  vitesse  et  le  même  prix  que  dans  le  tra- 
vail à  la  maux  et  à  la  poudre. 


§  XIV.  —  DISPOSITION  DBS  TRAVAUX  AU  POINT  DE  VUB 

DB  L'AÉRAGB. 


■y-i.  — '-  Moyens  d'exécution.  —  Indiquons  d'abord  les 
moyens  matériels  employés  pour  diriger  ou  subdiviser  à 
volonté  le  courant.  Ce  sont  les  portes,  les  cloisons  ou  bar- 
rages, les  tuyaux  ou  canars.  Sans  eux,  l'air  irût  par  le 
chemin  de  moindre  résistance  du  point  d'entrée  à  l'oriGce 
de  sortie. 

Les  portes  servent  à  interrompre  le  courant  sur  des  points 
où  il  est  en  même  temps  nécessaire  de  conserver  la  circu- 
lation des  hommes.  Quelques-unes  sont  munies  de  guichets 
que  le  maître  mineur  ouvre  plus  ou  moins  pour  régler  la 
répartition  de  l'air,  et  dont  lui  ou  les  chefs  de  poste  con- 


Roux.  -^  Comptes  rendus  mensuels^  novembre  1877,  page  10.  — 
Remte  unii>erseUe  des  mines  et  des  usines,  tome  XXIX,  page  i55. 

(i)MÂTHET  :  Élude  sur  le grisouy  lithographie,  Montceau-les-Mines, 
187S,  page  96. 

(2)  Reime  universelle  des  mines  et  des  usines ^  1*'  volume  de  1877, 
pageia7« 
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servent  parfois  la  clef  pour  empêcher  que  l'ouverture  en 
puisse  être  modifiée.  Cette  disposition  permet  de  brider 
Tair.  Pour  prévenir  l'efiet  fâcheux  des  anfractuosités  que 
laissent  derrière  elles  les  portes  à  guichets,  il  faut  avoir 
soin  de  les  établir  à  l'entrée  du  quartier,  dans  Tair  pur,  et 
non  à  la  sortie,  dans  l'air  vicié  ;  sans  cela  les  remous  qui 
ne  sont  pas  entraînés  par  le  courant  pourraient  s'enrichir 
progressivement  de  grisou  et  atteindre  une  proportion  explo- 
sible.  Les  portes  les  plus  impoitantes  sont  gardées  par  des 
portiers;  la  plupart  sont  manœuvrées  par  les  hommes  qui 
passent  ou  sont  battantes.  Toute  porte  momentanément 
sans  emploi  doit  être  enlevée  de  ses  gonds  pour  bien 
marquer  cette  circonstance;  sans  quoi  chacun  aurait  le 
devoir  de  la  considérer  comme  ouverte  par  mégarde  et  de 
la  refermer  avec  soin.  On  doit  recommander  l'emploi  des 
portes  doubles  qui  laissent  entre  elles  un  espace  égal  au 
développement  des  plus  longs  trains.  Ceux-ci  s'y  engage- 
ront comme  dans  un  sas  d' écluse,  de  manière  que  la  com- 
munication ne  cesse  jamais  un  seul  instant  d'être  inter- 
ceptée. Les  portes  solidaires  sont  tellement  disposées,  que 
l'ouverture  de  l'une  ferme  nécessairement  sa  conjuguée. 
Leur  emploi  est  notamment  recommandé  par  M.  Cres- 
wick  (i)  et  M.  Delafond.  Les  systèmes  mécaniques  pro- 
posés jusqu'ici  à  cet  égard  sont  défectueux  et  inspirent  une 
juste  défiance  aux  exploitants.  Mais  le  principe  est  intéres- 
sant en  lui-même.  M.  Aguillon  a  signalé  des  accidents  dus 
essentiellement  à  ce  que  les  deux  portes  conjuguées,  étant 
en  fait  indépendantes  l'une  de  l'autre,  s'étaient  trouvées 
ouvertes  à  la  fois,  constituant  par  là  tout  un  quartier  à 
l'état  de  cul-de-sac  sana  aérage.  Quant  aux  portes  Verpil- 
leux,  nous  n'en  parlerons  qu'à  l'occasion  des  coups  de  feu, 
car  elles  ne  sont  pas  établies  en  vue  de  l'aérage  normal. 

(1}  Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  minérale,  s*  série, 
tome  IV,  page  5oi. 

ToMK  XVm,  tSSo.  '2i 
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Locsque  la  renccmtre  gAontétriquc  de  deux  ^leries  n'est 
p«a  â^tinée  à  ce  qu'on  paeae  jamais  de  l'oBe  dans  l'autre, 
au  lieu  d'une  porbe  oa  élal^  mis  voûte,  ott  ob  laisse  na 
maBÛf  ea  faisant  passer  les  voies  l'ane  au-dessus  de  l'autre. 
II  est  bon  que  ces  défeoses  soiaat  très  largement  établies 
pour  pouvoir  résista  à  im  coop  de  fèi. 

Quand  il  s'agit  de  ménager  dans  toute  lalonguew  d'une 
galexîe  une  voie  d'aérage  ^tecte  et  un  retour  d'air,  Ott  peut 
se  servir  en  premier  lieu  de  gros  tuymx  si  tbîe  ou  en  àoc 
priseniant  d'iSo  ko^iJo  de  lïamètœ,  et  posés  dims  Ics- 
angles,  à  terre  ou  an  plafond.  Cette  section  peut  scnvoit 
même  être  insuffisante,  et  alors  on  ranploie  de  préfireace 
des  cesses  en  bois  à  eiaJDoltement  de  o'*,55  snr  o~,6a 
comme  dinoensiona  traneversaies  et  5  met.  de  longueur  (i). 
Vak  j  est  envoyé  du  coimuit  principal  k  l'aide  d'im  veati- 
lateuràbras.  Mais  ce  moyen  est  précaire  ;  kmancemn-enciD 
surveillé  se  néglige;  lors  mtms  qu'il  travaiiDeeoBScieBciei»- 
semwt,  il  peut  arriver  qu'il  icatalle  mal  sm  i^tpareîl  et  ne 
fasse  que  brasser  sur  place  l'aimosplière  de  l'ouvrage  an 
lieu  de  puiser  dans  l'air  pur  an  courant  général  (3). 

Pour  cette  raison,  on  âtnt  aataM  que  pos^Ie  préférer 
aux  canars  des  cloiaoi»  os  galandages  r^nant  sor  tonte  la 
hauteur  de  la  galerie  et  partageant  sa  aection  en  deux 
travées,  du  reste  très  inégaiea.  Si  ces  cloisons  sont  en 
planches,  il  faut  les  recrovir  d'an  lut  argileux,  sans  quoi 
elles  occasionnent  une  graade  d^rdition  du  courant.  Au 
charbonnage  de  Bellevue,  par  exempte,  une  dépression  de 
s6  millimëlrea  d'eau  se  trouvait  réduite  à  6  millimétrés 
a^ës  un  parcours  de  3oa  mâtres,  le  long  d'un  galandage 
imparlait.  Demâmeà.BelIe-ek-B«nne  (3'),nn  débitdeS*'*,?^ 

(  1)  QuHUELLE  ;  Itndem,  s*  aéaie,  toma  tu,  page  A71 . 

(9)  Instruction  sur  les  mesures  de  sûreté  [Annalet  des  minet, 
putte  administrative,  7*  série,  tome  T,  page  iSâ). 

{3)  Harzé  ;  Btwa  unùmrMiUtUs  mituM-  ri  ((n  utàus,  i«'  aoiiée, 
pige  467- 
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n'était  plus  que  de  »  mdtres  eiibes  an  bout  (Tun  kilomètre, 
bien  qu'il  ne  rencontrât  aacnne  voie  latérale  qui  n'eût  été 
complètement  remblafée.  Qn  établit  aussi  ces  clobons  en 
briques  Icrsqu'il  &'agit  de  galeries.  Pour  les  puits,  ce  der- 
nier mode  est  d'une  réalisation  plus  difficile  et  extrème- 
ment  précaire,  quoiqu'elle  ne  soh  pas  sans  exemple. 

Les  barrages  sont  destinés  à  offrir  plus  de  résistance  à 
un  conp  de  feu.  Les  plus  importants  sont  construits  en 
maçonnerie  épaisse  ou  en  argile  pilonnée.  Bien  souvent  on 
se  contente  d'un  massif  de  remblai  ordinaire.  Mais  il  faut 
avoir  soin  de  le  serrer  autant  que  possible;  sans  quoi,  outre 
r  inconvénient  du  tassement,  il  donnera  lieu  à  une  très 
grande  déperdition  d'air.  Une  observation  effective  a  montré 
un  débit  de  2"*,7  réduit  à  i"',8  après  un  parcours  de 
700  mètres  dans  une  galerie  ménagée  au  milieu  des  rem- 
blsûs. 

On  peut  citer  comme  exemple  de  l'emploi  des  remblais 
pour  faire  fonction  de  gakndage  la  disposition  adoptée  pour 
la  voie  de  fond  dans  la  méthode  des  grandes  tailles.  On 
pratique  cette  coupe  sur  une  largeur  suffisante,  pour  que 
le  stérile  qu'elle  produit,  en  entaillant  le  toit  ou  le  mur  dans 
les  couches  minces,  puisse  former  une  séparation  au  milieu, 
en  ménageant  deux  voies  suffisantes  pour  le  roulage  et  le 
chemin  d'air.  Cette  taille  marche  en  effet  en  reconnaissance 
à  une  certaine  distance  en  avant  des  chantiers,  et  il  faut 
que  le  courant  aille  passer  à  son  avancement  avant  de  re- 
venir s'engager  dans  les  décrochements  successifs  du  plan 
général  de  l'ouvrage. 

On  a  préféré,  dans  certains  cas,  conduire  parallèlement 
deux  galeries  jumelles  séparées  par  un  massif  de  houille 
d'une  faible  épaisseur,  que  l'on  perce  de  distance  en  dis- 
tance par  des  recoupes.  Ces  dernières  sont  successivement 
touchées  au  fur  et  à  mesure  qu'on  en  ouvre  une  nouvelle, 
et  c'est  par  celle  qui  ae  trouve  la  plus  voisine  de  l'avance- 
ment que  passe  le  courant.  Le  cul-de-sac  qui  existe  en  avant 
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de  cette  dernière  est  ordinairement  aéré  par  diffusion  en 
raison  de  son  peu  de  longueur.  Mais  si  les  conditions  sont 
difficiles,  on  peut  y  pratiquer  un  galandage,  que  Ton  re- 
porte de  travée  en  travée,  en  le  démontant  en  arrière  delà 
dernière  recoupe  pour  le  proloqger  en  avant.  Ce  procédé  a 
été  employé  notamment  dans  un  montage  difficile  exécuté 
sans  aucun  accident  par  M.  Ghansselle  au  milieu  du  grisou 
à  Firminy,  en  18649  sur  une  longueur  de  365  mètres  et 
avec  une  pente  de  1 1  degrés.  On  maintenait  entre  les  re- 
coupes une  distance  de  20  à  a5  mètres,  qui  s'est  encore 
souvent  trouvée  insuffisante.  Le  galandage  mobile  était 
construit  en  briques,  lesquelles  peuvent  resservir  indéfini- 
ment, ce  qu'on  n'obtiendrait  pas  avec  des  planches  (i). 
Ce  système  est  souvent  employé  dans  le  Gard.  Il  est  éga* 
lement  appliqué  à  Orlau  (Silésie) .  Les  galeries  jumelles  y 
sont  à  so  mètres  l'une  de  l'autre  et  les  recoupes  se  succèdent 
à  i5  ou  30  mètres  de  distance.  On  le  rencontre  aussi  en 
Weslphalie  ;  mais  alors  les  chemins  d'air  d'une  galerie  à 
l'autre  sont  parfois  formés  de  simples  coups  de  sonde,  ce 
qui  permet  de  les  multiplier  davantage  de  manière  à  suivre 
de  plus  près  l'avancement,  mais  ce  qui,  évidemment,  crée 
en  même  temps  des  résistances  inadmissibles  (2). 

On  emploie  aussi  à  Ronchamp  pour  les  puits,  ce  même 
principe  de  deux  percements  jumeaux  reliés  par  des  tra- 
verses et  se  prêtant  un  mutuel  appui  pour  leur  aérage  pen- 
dant le  fonçage. 

Si  deux  courants  viennent  à  la  rencontre  l'un  de  l'autre 
dans  une  galerie  pour  entrer  ensemble  dans  un  branche- 
ment perpendiculaire,  on  risque  que  le  plus  fort  ne  vienne 
à  refouler  l'autre.  Il  convient  alors  de  disposer  un  bout  de 


(1)  Ghansselle  :  Bulletin  de  la  Société  de  Vindustrie  minérale 
2*  série,  tome  III,  page  ûâg. 

(2)  Zeitschiift  fur  das  Berg^Hûtten  und  Salinenwesenj  187a 
tome  XX. 
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cloison  barrant  la  première  galerie  suivant  Taxe  du  bran- 
chement et  s'eogageant  dans  ce  dernier.  On  a  soin  de  rac- 
corder les  angles  vifs  par  des  pans  coupés  à  45*.  De  cette 
manière,  les  deux  courants  s'infléchissent  sans  choc  et  s'en- 
gagent côte  à  côte  dans  le  brauchement  où,  loin  de  se  nuire 
mutuellement,  chacun  d'eux  tend  plutôt  à  attirer  l'autre 
par  une  sorte  de  succion. 

95.  —  Disposition  des  travaux.  — Tels  sont  les  moyens 
matériels  dont  on  dispose  pour  assujettir  le  courant  à  par- 
courir le  circuit  que  l'on  aura  jugé  le  plus  convenable.  Mais 
il  reste  maintenant  à  indiquer  comment  le  plan  général  des 
travaux  devra  être  entendu,  autant  que  possible,  pour  créer 
des  conditions  favorables  à  leur  assainissement,  en  évitant 
tout  ce  qui  peut  lui  être  contraire.  Ici  la  question  s'élargit 
au  point  de  devenir  presque  inabordable,  car  il  ne  s'agi- 
rait, pour  ainsi  dire,  de  rien  moins  que  de  la  discussion 
de  toutes  les  méthodes  d'exploitation  qui  sont  en  usage. 
Je  me  contenterai  de  dégager,  du  moins,  quelques  règles 
générales  (i). 

En  ce  qui  concerne  l'extérieur,  et  sans  vouloir  étendre  à 
toutes  les  mines  grisouteuses  la  gène  qui  pourrait  naître 
de  cette  prescription,  il  sera  bon,  pour  celles  que  l'on  peut 
croire  sujettes  aux  dégagements  instantanés  dont  nous 
avons  parlé  (p.  a  1 7) ,  d'éloigner  de  l'orifice  du  puits  tous 
les  feux  nus,  sans  quoi  le  grisou  sortant  au  jour  pourrait 
venir  s'y  enflammer,  comme  on  en  a  eu  déjà  plusieurs 
exemples. 

Quant  aux  communicadons  avec  l'intérieur,  on  doit  re- 
garder comme  très  désirable  que  toute  exploitation,  au 
moins  quand  elle  est  parvenue  à  son  état  normal,  présente 


(1)  On  trouve  d'excellents  exemples  accompagnés  de  figures 
dans  le  second  Tolume  du  Traité  (Texploiiation  des  mines  de 
kwiUet  de  M.  Demanet,  pages  117  et  suivantes. 
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on  mmimum  âe  deux  issues  distiacles  au  jour,  l'me  poor 
l'entrée,  l'autre  pour  la  sortie  de  l'air.  GMte  dispositûra  est 
réglementaire  en  Angleterre  ;  on  l'admet  égaiecueat  ocusme 
cTone  nécessité  érideotedanstoata  la  France.  LebassB^ 
du  Pas-de-Calais  fait  se«l  exceptioB,  à  cause  du  prix 
qa'yatt^tsouventle  percement  despuita;  Ansây 
!-t-oo  encore  l'emploi  du  gof  au  d'aéra^,en  dirisiBt 
compartiments  un  puits  unique,  mais  seulement 
traversée  des  morts-terrains.  U  est  inutile  de  &ii-e 
ler  qu'outre  la  perte  de  gaz  qui  e'elTectue  À  tnnrers 
>n  et  le  dai^r  de  la  v(ùr  désorganiser  par  un  coup 
m,  l'éboulement  du  puits,  rinoendie  de  ses  bot- 
00  encombremeut  irrémédiable  pu  la  chute  tfoi 
ir  de  machine  oot  déjà  occasboné  dans  des  mines  à 
liqoe  des  acddents  qui  oot  &it  parfois  plus  de  cent 
I.  Il  existe  en  ce  moment,  en  Angleterre  (i),  une 
;  tendance  à  armer  les  deux  puits  à  la  fois  de  ma- 
l'extraction,  en  [H^nant  des  précAutious  spéciales 
.  recettes  de  celui  qui  sert  au  mauvais  air.  On  trourc 
combinaison  l'avantage  qu'elle  exige  des  caSbres 
ands  pour  le  retour  d'ùr,  trop  souvent  sacrifié, 
force  à  le  munûUer,  à  le  visiter  et  à  l'entretenir  plus 
sèment,  et  surtout  qu'elle  procure  pour  le  sauve- 
grandes  facilités,  en  donnant  plus  de  chances  pour 
srvation  des  moyens  d'extractioj). 

—  Si  le  gîte  présente  une  grande  abondance  de 
M.  Malherbe  conseille  de  ne  faire  que  successivement 
ge  en  divers  points  d'une  même  tùUe  pour  éviter 
:agemeut3  trop  abondants. 

racés  à  gradins  renversés  employés  dans  les  dre»- 
larticutièrement  dans  les  maintenages  dont  les  an- 
itrants  sont  multipliés,  sont  particulièrement  dan- 

Uetn,  tome  I,  page  lao. 
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gareux,  en  raison  -des  nids  de  grisou  qui  é'^tablissent  dans 
ces  angles ,  avec  lesqwls  îl  est  impossible  de  conduire  le 
oounut  ubadmoent  jusqa'an  fond. 

Les  mécbodes  par  grandes  tailles  sent,  d^une  manière  gé- 
néraie,  préiérables  (1)  -à  cefies  pair  massifs  courts,  qui  ten- 
dent À  écraser  les  piliers  et  à  'fadiiter  la  sortie  du  gaz  (s) . 

Les  fronts  de  taiUe  en  incfinaison  seront  plus  mement 
léchés  par  fe  coaraiH  que^oeux  qui  se  trouvent  en  (firecfion 
et  le  kmg  desquels  le  gaz  stationnent  précisément  au  milieu 
des  hommes  et  des  kmofpes.  On  voit  donc  que,  sous  ce  rap- 
port, la  méthode  des  grandes  taSiles  chassantes  est  préfé- 
nble  à  celle  des  tailfes  montantes,  qui  doivent  être  pros- 
crites de  toute  mine  vraiment  grisouteuse. 

Si  le  Carbon  ee  tient  mal  et  faciiTte  la  formation  des  do  - 
ches,  M.  Fumât  conseille  de  mettre  les  galeries  d'une  cer- 
taine durée  au  toit  plutôt  qu*an  mur.  La  fatigue  qu'elles  su- 
bissei>t  alors  pendairt  l'expieHation  oblige  à  des  recoupages 
périodiques  du  plafond  qui  suppriment  toute  la  partie  fen- 
dillée, transformée  en  une  véritable  éponge  imprégnée  de 
grisou,  qu'il  est  impossible  d'en  faire  sortir* 

La  production  des  cloches  dans  le  toit  des  ouvrages  doit 
être  surveillée  avec  le  plus  grand  soin,  et  ces  vides  com- 
blés sans  retard  par  les  moyens  connus.  M.  Thénard  a  pro- 
posé, pour  le  cas  où  ce  travail  ne  peut  être  exécuté  sur-le- 
champ,  de  purger  les  cloches  de  grisou  en  renversant  de 
haut  en  bas  un  appareil  employé  parftns  par  les  fumistes 
pour  aider  à  l'extraction  de  la  fiunée.  Il  consiste  en  un  bout 
de  tuyau  plongeant  dans  la  cheminée  et  portant  à  la  partie 
supérieure,  sur  un  axe  perpendiculaire,  deux  troncs  de  cène 
accolés  par  leur  petite  base.  Due  girouette  oriente  ce  sys- 
tème dans  la  direction  du  vent  qui  s'engouffre  par  l'un  des 

(1)  n  est  expressément  entendu  dans  tout  ce  qui  suit  que  les 
appréciations  comparatives  des  méthodes  sont  faites  au  strict 
point  de  vue  de  Vaérage^  comme  s'il  rCen  existait  aucun  autre. 

(9)  Lewis:  Transactions  of  the  North^  ete.,  tome  XXI,  page  5. 
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cônes  et  sort  par  l'autre,  en  augmentant  de  vitesse  dans 
l'étranglement  et  exerçant  par  là  une  succion  qui  aspire  la 
fumée.  Dans  le  cas  actuel,  le  double  cône  serait  placé  dans 
le  sens  de  la  galerie,  et  le  corps  du  tuyau  monterait  ver- 
ticalement jusqu'au  sommet  de  la  cloche.  Mais  l'expérience 
seule  pourrait  prononcer  à  cet  égard,  en  raison  de  la  grande 
différence  de  vitesse  que  présentent  ces  deux  applications. 
Le  courant  ne  doit  pas,  en  effet,  dépasser  dans  les  mines 
i",6o,  tandis  que  les  brises  légères  dans  l'atmosphère  sont 
déjà  de  plusieura  mètres  par  seconde. 

Les  ouvrages  en  remonte,  étant  analogues  aux  cloches, 
doivent  être  proscrits  autant  que  possible.  Si  une  impé- 
rieuse nécessité  oblige  à  pratiquer  une  remontée  en  cul- 
de-sac,  il  faut  la  conduire  avec  un  surcroit  de  précautions, 
une  discipline  sévère,  et  en  la  divisant  par  une  gaine  d'aé< 
rage  conduite  jusqu'à  l'avancement,  ou  au  besoin  en  em- 
ployant les  percements  jumeaux  dont  il  a  été  question 
(page  325). 

Ces  vues  ont  été  cependant  battues  en  brèche  par 
M.  Favet.  Des  expériences  ont  été  faites  à  Montrambert  par 
une  Commission  spéciale  (i),  pour  contrôler  les  idées 
émises  par  cet  ingénieur,  et  particulièrement  pour  établir 
la  comparaison  des  ventilateurs  aspirants  ou  foulants  dans 
les  chantiers  en  remonte  ou  en  descente.  On  s'est  préoccupé 
d'apprécier  la  manière  dont  ces  appareils  réussissent  à 
débarrasser  les  ouvrages,  soit  du  grisou,  soit  des  fumées 
de  la  poudre.  La  question  n'est  du  reste  pas  la  même,  car 
le  grisou  est  plus  léger  que  l'air  et  la  fumée  plus  lourde 
après  son  refroidissement.  Les  conclusions  du  rapport  sont 
les  suivantes  (a)  :  a  La  descente  avec  aspiration  parait  de- 


(i)  MM.  Toumaire,  Gonthier,  fiarouller,  Grille,  Desjoyeaax,  Vi- 
caire, rapporteur  {Bulletin  de  la  Société  de  Cindustrie  minérale, 
2*  série,  tome  IV,  page  i). 

(a)  Bulletin  de  la  Société  de  Cindustrie  minérale^  a*  çérie»  t.  IV, 
page  33. 
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voir  être  absolument  écartée,  la  remonte  avec  refoulement 
est  nettement  inférieure  à  la  descente  avec  refoulement. 
On  ne  peut  donc  mettre  en  balance  que  cette  dernière  et  la 
remonte  avec  aspiration.  Celle-ci  présente  plus  de  sécurité 
dans  presque  toute  son  étendue,  mais  elle  renferme  un 
point  dangereux  dans  le  haut  du  front  de  taille.  Avec  la 
descente,  il  y  a  possibilité  d'explosion  dans  un  plus  grand 
nombre  de  points,  mais  nulle  part  il  n'y  a  une  grande  ac- 
cumulation de  gaz,  et  le  front  de  taille,  en  particulier,  pré- 
sente plus  de  sécurité.  « 

Si  un  quartier  tracé  d'après  une  méthode  quelconque 
admet  un  point  maximum  en  cul-de-sac,  il  convient  de  le 
dégager  pour  la  période  de  dépilage  par  un  chemin  d'air 
parlant  de  ce  point  et  menant  à  un  étage  supérieur  ou  au 
jour.  Il  est  à  peine  besoin  d'en  citer  des  exemples.  Je  men- 
tionnerai cependant  ce  qui  a  été  fait  dans  ces  conditions 
par  M.  Boss  à  Springwell  (i). 

De  même  un  fonçage  de  puits  sous  stot,  au  milieu  d'une 
masse  imprégnée  de  grisou,  devra  être  surmonté  d'un  trou 
de  sonde  pour  l'évacuation  ascensionnelle  de  l'air,  au  lieu 
de  rabattre  ce  dernier  dans  un  goyau  après  qu'il  a  passé 
au  sommet  de  l'ouvrage. 

On  doit  prendre  des  précautions  semblables  pour  les 
planchers  établis  dans  les  puits.  Des  accidents  ont  été  dus 
à  cette  cause  à  Gampagnac,  à  Auchy-au-bois  (2),  au  puits 
ssdnt-Charles  de  Charleroi  en  iSSg,  au  puits  sainte-Marie 
de  Seraing  en  1860,  à  la  mine  Conception  de  Charleroi  en 
1861  (5),  au  puits  Neyron,  d'après  M.  Grand-Eury,  à  la 
Grandcombele  25juilleti85i,àRonchample  i5juin  1862, 
suivant  M.  Murgue.  Ces  planchers  devront  être  à  claire-voie 
ills  sont  en  bois,  et  percés  de  trous  s'ils  sont  en  fer. 


(1)  Transactions  of  the  North^  etc.,  tome  VII,  page  69. 
(a)  Annales  des  mines,  7*  série»  tome  VI,  page  1. 
(5)  Rehier-Malhbrbb  :  Du  Grisou^  186». 
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Des  soÏBs  Rtuiiognes  seront  employés  dans  )e  sens  hori- 
— '-■  pour  deagiieries  menées  à  la  rencontre  de  vieux 
X.  Ob  doit  alors  se  fÈdre  précéder  d'uB  conp  de  sonde 
anneat  entpeteou  à  ane  idistsnce  suiffissiite  de  l'a- 
nemt.  Dia&s  une  galeiie  percée  aiasi  i  Newbede- 
-y  (i]  en  ne  donnak  Tpta  mràus  d'une  doDEaine  de 
I  an  trou  de  sonde.  Si  Ton  rencontre  des  usas  es 

ne  Caot  les  dissiper  qn'avec  les  plus  grandes  prÈ- 
03,  en  présence  d'un  ingénieur,  aatant  que  possible, 
ind  on  a  acquis  la  certitude  de  ne  pas  créer  par  là  nn 
r  sur  le  parcours.  Onemploieanssilescoupsdesonde 
Mt^ner  le  cbarboo  et  en  extraire  progressivement  le 
rant  la  tonbée  en  masse  au  moment  de  fabiitage. 
emptoie  aiâme  comoK  exploration  plus  que  des  coups 
ide.  M.  GalJoway  conseille,  quand  oc  se  croit  exposé 
encontre  de  BouÎBardB  d'une  certaine  importance,  de 
irécéder  les  fronts  de  taille  par  des  gEderies  d'explo- 

en  communication  directe  arec  le  retour  d'ùr.  Dans 
me  cas,  il  7  a  lieu  de  sabdivisM-  beaocoup  lo  courant 
inière  que  cbaqne  fraclîctn  n'ait  A  parcourir  qu'une 
eur  modérée  de  £ront  de  taille  (a).  M.  Lewis  indique 
égard  une  limite  de  270  mètres  (3). 

Gresmck.  va  jusqu'à  recommander  pour  l'exploita- 
les  ooucbes  qui  dégagent  du  grisou  par  le  mur,  ce 
it  le  cas  le  plus  défavorable,  de  faire  précéder  le  dé- 
ement  par  un  traînage  dans  la  roche  du  mur  pour  dé- 
sser  celui-ci  de  la  masse  principale  de  son  gaz  par  nue 
de  drainage  préalable  (4)  ;  opération  rationnelle  en 

mûa  qui  entraîne  des  frais  assez  notables  pour  qu'il 
i  âlre  nécessaire  de  s'en  préoccuper  avant  tout. 


Vrantactions  o{  the  Norlh,  etc.,  tome  XV,  page  gg. 
jALW)wat  :  Prévention  ofCoUiery  accidents. 
Tramaciion»  of  tàe  North,  etc.,  tome  XXI,  page  5. 
9unetin  de  la  SccUté4e  t'indtutrie  mixirate,  9*  série,  t  IT, 
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fidOB  oe  rapport  TcKploitittion  de  plusieins  <M)uches  du- 
perposfies  jituX  être  eoDsidévée  ccnaoïe  une  coii£tion  favo- 
laide  (i). 

9V* —  Un  ées  points  qm  doèr»it  le  plus  fixer  ratteation 
d«BS  la  méthode  d'exploitatkm  ODBoerne  les  tnvauK  abaii- 
doofiéfl  après  le  fondroyage  «du  toit  oa  le  ramUayage.  Nobs 
avons  vu,  en  effet,  qu'ils  cxmstîÉoent  parfois  qh  danger  par 
l'air  vicié  qui  en  remplit  les  vides,  et  qui  peut  ea  sortir 
soit  par  une  baisse  barométdqne,  soit  par  la  chute  du  toit 
dans  les  parties  où  il  est  resèé  intact»  etc.  Dans  les  méthodes 
d'ébouleoient,  la  toiabée  se  £ût  au  hasard,  tandis  qu'avec  le 
jeinhlayage  les  oialériauz  sonlt  disposés  de  main  d'homane. 
On  doit  donc  alors,  pour  leur  donner  toute  leur  valeur, 
apporter  un  soin  particulier  à  diminuer  Les  vides.  De  plus, 
le  danger  des  méthodes  de  fondroyage  oblige  le  pks  sou- 
vent à  y  abandonner  du  charbon  capable  de  dégager  ulté- 
rieurement du  grisou  pour  soft  propre  compte.  Les  mé- 
thodes d'ébottlement  ne  sauraient  d'après  cela  sontemr  la 
oomparaison  avec  le  principe  dn  remblai  dans  les  gîtes 
grisouteux. 

Les  méthodes  sans  traçage  se  recommandent  en  géné- 
ral, en  ce  qu'elles  fatiguent  moins  la  houille.  Mais  lors  de 
la  présence  du  grisou,  M.  Ddafond  trouve  que  la  question 
change  de  face,  en  ce  que  cette  fatigue  même  aide  à  la 
sortie  du  gaz  et  prépare  Tassainissement  du  qu^ulier  avant 
son  déhouillement  systématique.  U  recommande  même  sous 
ce  rapport  de  mettre  alors  un  intervalle  de  temps  suffisant 
entre  le  traçage  et  le  dépils^. 

Parmi  ces  méthodes,  celles  ob  le  dépilage  se  fait  en  s'é- 
loignant  des  plans  inclinés,  et  conservant  seulement  des 
ViHesde  roulage  dans  les  remblais,  présenteront  un  certain 
désavantage  sur  celles  dans  lesquelles  le  traçage  transporte 

(i)  Tramaetions  of  the  Nartk,  ete.,  ^tame  xnil,  pa^e  27. 
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de  suite  les  telles  aux  limites  du  champ  d'exploitation, 
m  bat  en  retraite  vers  le  plan  iocliDé.  En  effet,  ces 
3  en  massif  auront  bientôt  cessé  de  fournir  le  grisou 
onné  dans  leurs  parois  et  ne  contiendront  plus  en 
èmes  de  causes  spéciales  d'infection,  tandis  que 
[ui  sont  réservées  au  milieu  de  cette  sorte  d'épongé 
née  de  gaz  d'une  manière  permanente,  pourront  se 
ir  d'une  manière  plus  directe  des  vicissitudes  dues 
iattons  du  baromètre. 

oit,  autant  que  possible,  dans  l'insiilutioa  de  la  mé- 
l'exploitation,  s'attacher  à  ce  que  les  parties  aban- 
8  se  trouvent  en  amont-pendage  des  quartiers  en 
!  pour  que  le  grisou  ait  moins  de  tendance  &  en  âor- 
pénétrer  dans  les  chantiers.  Pour  cette  raison  ^a- 
il  faut  éviter  d'avoir  des  étages  trop  élevés.  Ils 
:  un  très  grand  nombre  de  tranches  et  quand  on 
sur  le  remblai  en  les  prenant  dans  l'ordre  ascendant, 
t  par  laisser  en  contrebas  une  grande  étendue  de 
ravaux.  Il  peut  arriver  alors  que  la  tombée  du  toit 
chute  d'une  certaine  quanUté  d'eau  dans  le  puits 
ine  dans  l'atmosphère  une  vague  qui  fasse  sortlr 
régions  des  bouffées  de  mauvais  air.  Le  grand  acci- 
!  Oaks  Colliery,  le  plus  meurtrier  qui  ait  jamais  eu 
été  attribué  &  une  influence  de  ce  genre. 
'  une  rùson  analogue  il  est  bon  de  ne  pas  mettre 
étages  en  train  k  la  fois.  On  pourra  par  exemple  se 
«r  de  deux,  dont  l'un  se  prépare  pendant  que  l'autre 
pleine  activité  ;  ou  au  plus  trois,  dont  l'un  soit  en 
I,  l'autre  en  exploitation  et  le  troisième  en  voie  de 
ûson.  Parfois  cependant  le  contraire  se  trouvera  ua- 
nent  indiqué,  suivant  une  remarque  de  M.  Delafond, 
le  traçage  est  de  nature  à  assainir  avant  la  période 
jlage  un  gtte  éminemment  grisonteux. 
telafond  croit  peu  à  l'utilité,  qui  a  pourtant  pour 
majorité  des  opinions,  d'éloigner  les  uns  des  autres 
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les  foyers  de  production.  Il  pense  que  quand  même  la  dis- 
tance serait  suffisante  pour  arrêter  la  flamme  d'un  coup 
de  grisou  et  atténuer  la  violence  de  Tefiet  mécanique,  le 
flot  irrespirable  n'en  arrivera  pas  moins  à  porter  partout 
l'asphyxie.  II  insiste  donc  en  faveur  de  la  tendance  à  l'ag- 
glomération intensive,  presque  sans  contre-poids.  Par  là 
en  effet  le  courant  d'air  peut  être  plus  fort,  étant  moins 
disséminé,  et  il  est  plus  facile  de  ventiler  une  grande  taille 
de  vingt  ouvriers  que  dix  chantiers  de  deux  ouvriers. 

Cet  ingénieur  appuie  également  sur  le  danger  des  culs- 
de-sac  aérés  par  diffusion.  Il  fait  remarquer  que  le  relevé 
de  trente-quatre  accidents  survenus  dans  les  bassins  de 
Sa6ne-et-Loire  lui  a  montré  que  tous  se  sont  produits  dans 
des  culs-de-sac.  Il  conviendrait  donc  de  limiter,  plus  qu'on 
ne  le  fait  d'ordinaire,  l'étendue  de  ces  ouvrages  dans  la 
méthode  en  travers.  De  plus,  il  ne  faudrait  pas  hésiter, 
quand  l'un  d'eux  commence  à  donner  du  gaz,  à  le  munir 
d'une  gatne  d'aérage  empruntant  l'air  au  courant  général, 
quelque  gêne  qu'il  en  puisse  d'ailleurs  résulter  pour  l'ex- 
ploitation. 

Du  reste,  M.  Delafond  s'élève  d'une  manière  générale 
contre  la  tendance  à  se  retirer  d'un  quartier  grisouteux  en 
le  barrant,  dès  qu'il  devient  menaçant.  Il  voudrait  qu'au 
contraire  on  insistât  alors  de  manière  à  l'assainir  pour 
supprimer  cette  source  d'infection,  au  lieu  de  lui  laisser 
déverser  à  loisir  son  gaz  dans  le  reste  des  travaux.  Il  peut 
y  avoir  un  côté  juste' dans  cette  appréciation  si  on  la  res- 
treint à  une  sage  mesure,  mais  elle  ne  saurait  évidemment 
passer  à  l'état  de  règle  absolue.  L'abandon  complet  et  le 
barrage  étanche  restent  nécessairement  VuUima  ratio  dans 
des  cas  excessifs. 

M.  Clermont  voudrait  voir  développer  davantage  dans 
nos  exploitations  grisouteuses  le  principe  des  panneaux 
d'Angleterre.  Il  conçoit  la  tranche  horizontale  d'un  gîte 
puissant  comme  attaquée  à  l'aide  de  deux  costresses,  Tune 
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j — 1„  ™.j,._  l'autre  dans  le  toit  :  la  première  pour  l'arrivée, 
tir  le  déport  de  l'aii.  Des  traveis-iaBcs  tes  relent 
s,  grands  reetanglea  on  paaneaux  âane  lesquels  ob 
a  traoche.  Chaque  psnnean  coDSlitoe  on  qaaitier 
iré  par  les  deux  travers-bancal  d'après  le  prin- 
i  aubdîvisàon  d«  courant. 
iUoD  insiste,  à  an  point  de  vue  général,  surlanè- 
biea  coordomer  l'ensemlile  des  travaux.  Lors- 
loigne  avec  métbode  du  plan  incliné  «n  qu'on  bat 
e  onifarniéBent  à  partir  des  limites  du  champ 
iticm,  les  accidents  sont  beaucoup  moins  à  crân- 
ians  fe  cas  où  les  parties  vierges  se  trouvent  en- 
■  irrégiiiière&ient  de  masMfs  débouitlés  et  rem- 
1  éboulés,  surtout  lû  ces  parties  se  trouvent  en 
oférieue. 

Propoêithn  d»  Jf.  Toumaire.  —  M.  l'inspecteur 
ï9  mines  Tournure,  dans  une  oote  adressée  le  7  aoftt 
te  minisire  des  travaux  publics  et  imprimée  dans  le 
!3  pièces  annexées  aux  procès-verbaux  des  séances 
DmisÀeo  (1),  a  appdé  fattention  sur  des  indi- 
mnnes  en  Angleterre,  mus  qui  ne  sont  pas  pratî- 
qu'ici  en  France.  H  commence  par  insister  sur 
I  subies  pu*  le  courant  &  travers  les  portes,  qui 
□at  les  parois,  laissent  au-dessous  d'elles  nu  vidé 
lailliedes  rails  et  restent  souvent  entrebaillées.  B 
même  en  ce  qui  concerne  les  remblais,  mal  cfavés 
et,  00  s'adKÛBsant  sor  enx-mèmes  sans  être  suivis 
is  par  un  toit  trop  sdide,  on  enfm  présentant  une 
erreuB«  qui  lusse  tanuser  l'air.  H.  Toamaire  en 
vec  raison  qu'il  devient  alors  difficile  d'assainir 
I  trop  éloignés  da  puits  d'entrée  suivant  la  A- 
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rectîoo  de  la  couche,  coi  ékvé&dana  ramontrpendage  de 
manière  à  coocenirer  le  grisou. 

Pour  remédier  à  cet  état  de  dKses,  ramteur  propose, 
dans  les  méthodes  de  dépilage,  d'ajouter  au  traçage  ordi- 
nsdre  une  galerie  de  niveas,  au  sommet  de  Fétage,  destinée 
à  servir  spéciafement  de.  retour  d'air  et  distincte  de  la  voie 
de  service  des  reml)lai8»  dont  elle  resterait  séparée  pair  une 
simple  planche  de  charbon.  Oa  pourrait  au  besoin  la  mettre 
dans  une  couche  voisine  s*îl  y  a  lieu,  ou  même  au  rocher. 
Les  deux  ouvrages  s'aideraôcint  mutuellement  pour  leur 
aérage  pendant  la  période  de  percement  au  moyen  de  pen 
tites  recoupes  transversales.  Ensuite,  pendant  le  déve^ 
I(çpement  normal  des  travaux,  le  courant,  après  avoir 
parcouru  les  chantiers,  reviendrait  par  ce  chemin  d'air 
spécial  en  laissant  d'ailleurs  la  vnîe  de  circulât  ton  dans 
ses  relations  ordinaires  avee  le  débouillement.  Le  recovr 
d'air  se  trouverait  donc  m  pkin  nuisiif  sans  parois  de 
renblai  ni  portes  mobiles.  Il  transmettrait  ainsi,  de  la 
part  du  ventilateur  aspirant  placé  sur  te  puits  de  sortie, 
un  appel  plus  puissant  sur  les  points  critiques,  vers  les- 
quels on  dirigerait  d'ailleurs  le  courant  suivant  le  mode 
osdînaire  dans  l'ensend>le  de  la  mine. 

M.  l'inspecteur  général  du  Souich,  en  reconnaissant  la 
justesse  de  ces  vnes,  fait  remarquer  (t)  qu'on  gagnerait 
encore  à  diriger  le  courant  principal  par  une  galerie  pa- 
rallèle à  la  voie  de  fond,  servant  au  roslage,  comme  nous 
avons  dit  qu'cm  le  fait  dans  la  méthode  des  grandes  tailles, 
nuDS  en  la  pratiquant  en  plein  massif,  comme  le  demande 
M.  Tournaire,  et  non  pas  au  moyen  d'une  cloison  en  rem- 
blai. On  arriverait  ainsi  à  diriger  immédiatement  le  cou- 
rant vers  les  avancements,  et  les  points  dangereux  ;  et  il  y 
arriverait  plus  pur  que  celui  qui,  appelé  au  moyen  d'une 

succion  exercée  d'aval,  tend  à  y  parvenir  à  travers  les 

1. ■    ■  '  '         ■ . .1. ■>  .. ■  Il   ,     ., .  ■  "i ■  » 

(i)  Pièces  annexées  aux  ffrotts-werbaux^  page  8g. 
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masses  de  remblais  aussi  bien  que  par  les  voies  directes. 
Ces  propositions  sont  rationnelles  et  mériteront  de  fixer 
l'attention  des  exploitants. 

99.  —  Assainissement  des  vieux  travaux.  Proposition 
Soulary.  —  Ordinairement  on  s'attache  à  isoler  le  plus 
possible  les  massifs  de  remblais  ou  d'éboulis.  A  Lalle, 
par  exemple,  M.  Jouguet  préserve  ses  vieux  travaux  de 
l'accès  de  l'air  et  1^  laisse  se  saturer  d'acide  carbonique. 
M.  SchondoriF  penche  au  contraire  pour  maintenir  une 
diffusion  modérée  du  courant  à  travers  les  quartiers  aban* 
donnés,  afin  de  les  assainir  dans  une  certaine  mesure  (i). 
M.  Guibal  est  favorable  à  cette  manière  de  voir.  Des  essûs 
déjà  anciens  de  canalisation  du  grisou  au  milieu  des  vieux 
travaux  se  trouvent  d'ailleurs  décrits  dans  le  traité  d* exploi- 
tation de  Dunn  (2).  M.  Noime  établit  à  cet  égard  une 
distinction  (3).  Si  la  pression  du  toit  et  le  gonflement  des 
soles  tendent  à  comprimer  de  plus  en  plus  les  remblais 
dans  un  court  délai,  il  conseille  de  les  isoler  de  suite  par 
un  barrage  étanche,  chaque  fois  que  l'on  abandonne  une 
communication  quelconque.  Dans  le  cas,  au  contraire,  où 
les  vides  doivent  rester  ouverts  à  peu  près  indéfiniment, 
il  penche  pour  laisser  passer  dans  les  vieux  travaux  un 
courant  d'air  faible  mais  continu  (4).  Cette  distinction 
semble  avoir  une  grande  valeur. 

Quoi  que  l'on  puisse  penser  de  ces  propositions,  il  est 
une  autre  distinction  qu'il  ne  parait  pas  possible  de  ne 
pas  considérer  comme  fondamentale,  suivant  que  les  vieux 
travaux  seront  ou  non  prédisposés  à  l'incendie.  Il  est  clair 


(0  Recherches  sur  l^aérage  [Journal  de  Camall^  tome  XXIV, 
page  73. 

(a)  Mémoire  de  Af.  Coince  sur  sa  mission  en  Angleterre^  page  26, 
note. 

(3)  Zeicschrifl  fur  das  Berg^  Hûiten  und  Salinenwesen^  t.  XX. 

(6)  Annales  des  mines^  7*  série,  tome  lY,  Mémoire  de  M.  Voisin. 
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que,  dans  le  premier  cas,  un  accès  d'air  sur  les  menus 
abandonnés  dans  ces  quartiers,  trop  faible  pour  les  rafraî- 
chir et  suffisant  pour  y  alimenter  la  fermentation,  ne  peut 
être  qu'excessivement  nuisible.  Dans  tous  les  cas,  ce  sersut 
une  grande  erreur  de  considérer  cette  proposition  comme 
contradictoire  avec  la  recommandation  formelle  de  serrer 
les  remblais  autant  que  possible.  Les  vides,  même  assainis, 
si  tant  est  qu'on  puisse  y  parvenir,  n^en  restent  pas  moins 
lâcheux,  quoique  leurs  inconvénients  soient  alors  dimi- 
nués. En  outre,  pour  obtenir  un  résultat  de  quelque  va- 
leur, on  ne  doit  pas  compter,  pour  former  les  canaux  es- 
sentiels de  cette  circulation,  sur  les  dédales  inextricables  de 
ces  vides  en  les  développant  à  dessein.  Ces  conduits  doi- 
vent être  ménagés  systématiquement,  en  même  temps 
({u'on  réduit  autant  que  possible  les  méandres  qui  subsis- 
tent dans  la  masse  des  remblais. 

La  question  de  l'assainissement  des  travaux  abandonnés 
a  d'ailleurs  été  traitée  d'une  manière  remarquable  par 
M.  Soulary  (i)  dans  un  mémoire  qui  a  fixé  l'attention  de 
la  Commission. 

Cet  ingénieur  propose  le  drainage  des  vieux  travaux  au 
moyen  de  conduits  en  pierres  sèches  ménagés  au  milieu 
des  remblais  à  l'aide  desquels  on  comble  les  voies  de  com- 
munication au  fur  et  à  mesure  de  leur  abandon.  On  a  soin 
de  séparer  l'ouverture  de  ces  drains  du  champ  de  l'exploi- 
tation active  par  des  corrois  en  terre  glaise  que  l'on  en- 
lève ensuite  pour  les  reporter  plus  loin  lorsqu'on  remblaye 
un  nouveau  segment  de  galerie,  sauf  un  drain  faisant  suite 
au  précédent.  De  cette  manière,  les  massifs  de  remblais 
pourront  déverser  librement  leur  gaz  dans  ces  conduits. 

Si  la  nature  du  gîte  ne  prédispose  pas  à  l'incendie,  les 
drains  se  déversent  eux-mêmes  librement  dans  le  retour 
d'air  général.  La  quantité  de  gaz,  qui  est  fsdble  en  général, 

(i)  Annales  des  mtneSf  7*  série,  tome  XI,  page  aAi. 

Tome  XVIII,  1S80.  aa 
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y  serait  toujours,  ayec  les  méthodes  orâinaires,  parvme 
quelque  jour  et  à  l'état  de  flot  pemîcieax  au  lieu  du  aenii- 
tement  prolongé  et  de  peu  d'importance  qui  se  pcoémt 
ainsi. 

Mais  si  au  contraire  on  a  des  £euxt  leurs  produits  mé* 
phitiques  et  toxiques  pourraient  rendre  à  certains  moments 
le  retour  d'air  inabordable^  et  mettre  par  exemple  dans 
rimpossibilité  d'y  exécuter  uxte  réparation  urgente.  Bn 
outre,  cette  libre  communication  pourrait  amener  des  ren* 
trées  d'air  pur  sur  les  foyers  doot  elles  redoubleraient  Tac- 
tivité.  Pour  ce  cas  spécial,  M.  Soulary  propose  de  prati- 
quer dans  la  roche  du  mur  pour  chaque  étage  ose 
maltresse-voie  de  roulage.  On  y  trouve  déjà  le  moyen, 
pour  le  cas  d'un  incendie  banant  les  galeries  de  direclion 
pratiquées  dans  la  houille,  d'assurer  la  communicaâon 
entre  toutes  les  parties  de  la  mine.  J'ai  dit  plus  haat  ^pie 
cet  avantage  avait  déjà  provoqué  remploi  de  ces  ouvrages 
au  rocher  dans  un  certain  nombre  d'exploitations.  En 
outre,  Taérage  y  sera  toujours  assuré  et  dans  des  condi- 
tions saines,  même  en  retour  d'air.  En  effet,  on  n'y  déverse 
plus  les  drains.  Ceux-ci,  pratiqués  dans  les  galeries  de  la 
houille  même,  quand  on  les  remblaye,  aboutissent  à  un 
tuyau  collecteur  qui  traverse  un  barrage  étanche  destiné  à 
protéger  le  puits,  et  s'élève  verticatement  jusqu'au  jonr. 
Mais  ce  n'est  pas  tout  :  au  sommet  de  cette  colonne^  un 
chapeau,  presque  exactement  équilibré,  tient  le  tuyau 
fermé  pendant  les  fiortes  pressions  atmosphériques.  Au 
moment  d'une  baisse  du  baromètre,  le  contre-poids  l'em- 
porte, l'orifice  s'ouvre,  et  l'appel  extérieur  déverse  dans 
l'atmosphère  des  torrents  de  mauvais  air.  Dès  que  la  pras* 
sion  intérieure  devient  égale,  le  chapeau  se  referme  en 
prévenant  tonte  rentrée  d'air  «dérieur  qui  senit  de  nature 
à  alhnenler  les  feux. 

L'auteur  a  décrit  pas  à  pas  sa  naéthode  en  l'adaptant  à 
tous  les  détails  d'une  exploitation  théorique.  Il  aenît  im- 
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pos^le  et  d'ailleurs  inutile  de  le  suivre  ici  dans  ces  déve- 
loppements. On  les  trouvera  dans  le  mémoire  original  où 
ils  sont  exposés  d'one  manière  aobre  et  très  claire  (i). 

Nous  ne  saurions  cependant  dis^muler  quelques  objec- 
tioDS  qui  ont  été  exposées  avec  beaucoup  de  force  à  cette 
proposition.  D'abord  oa  peut  lui  reprocber  l'eicës  lataie 
d'une  de  ses  qnalitéa,  c'est  d'être  très  systématique,  et  par 
là  peu  applicable  d'une  numière  générale.  Cependant  il 
auffinût  qu'un  seul  cas  pût  être  trùlé  ûnsi  avec  avantage 
pour  qu'elle  méritât  l'attention.  H^  il  est  évident  qu'elle 
perdrût  beaucoup  de  sa  -valeur  s'il  était  définitivement 
prouva,  couune  nous  en  avons  rapporté  tant  de  témoi- 
goages  (page  a35] ,  que  les  vieux  travaux,  loin  de  se  rem- 
plir de  grisou,  finissent  par  s'en  débarrasser  presque  con- 
plètemeot.  La  swtle  des  autres  gac  moins  dangereux  qne 
cette  atmosptière  explosible  ne  mériterait  évidemment  plus 
de  pareilles  complications.  Du  reste,  l'objection  la  plus 
giave  a  été  énoncée  par  U.  l'ingéûeur  des  mines  Delafond. 
Elle  courte  en  ce  que,  d'apràs  la  peine  que  l'on  éjvonve 
à  maintenir  dans  les  remblais  des  galeries  soignées  et  en- 
tretwines,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  les  conduits  propo- 
sés par  U.  Soulary  s'oblitéreraient  rapidement.  Il  suffirait 
d'un  point  sur  lequel  la  cb&i:ge  viendrut  &  doniwr  poar 
condamner  complètement  un  conduit,  quelle  que  fût  du 
reste  sa  longurair.  Le  système  perdrait  alors  son  efi&cacàté  ; 
on  n'en  serait  pas  même  averti,  et  l'on  se  trouverait  placé 
par  suite  dans  des  cenditîoRS  pins  peut-être  que  le  mode 
ordinaire. 


ti)  Ce  travail,  sur  les  concludloiiB  du  rapport  de  M.  Hiupecteur 
BéoéiBl  de  P01M7,  a  6té  rofejet  (Tbo  avis  fnortble  émfi  dw  le 
coaaell  gé>énl  des  mines,  dans  sa  séÉDoe  du  at  avril  1876. 

(a)  Instruction  admlnlstratlre  sur  les  mesures  de  sûreté. 
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§  XV.  —  RÉGLEMENTATION. 

w.  ~  Pour  lutter  contre  les  dangers  da  grisoQ,  la  ré- 
nentatioD  doit  fitre  con^dérée  comme  uu  puissant  auxi- 
-e  de  l'oi^anisation  technique  et  mécanique  de  l'expliH- 
ïn.  A  cdté  des  mesures  émanées  de  l'autorité  pubÛqœ 
ilacent  les  règlements  édictés  par  les  compagnies  elles- 
nes.  Ces  deux  sortes  de  documents,  inspirés  par  des 
its  de  vue  un  peu  difTérents,  se  complètent  l'un 
tre.  Il  s'en  faut  de  beaucoup,  d'ûlleurs,  que  tous  tes 
loitants  redoutent  de  la  part  du  pouvoir  une  ingérence 
I  grande  que  par  le  passé.  Nous  avons  parfois  rencontré 
B  les  cooununications  qui  oqt  été  adressées  k  la  Gom- 
Mon,  sans  vouloir  citer  ici  de  noms  propres,  le  désir 
voir  l'administration  imprimer  à  la  réglementation 
caractère  d'unité  plus  marqué  et  plus  sévère.  Loto 
porter  par  là  atteinte  &  la  liberté  de  l'exploitant,  on 
'ait  plutôt  alléger  sa  responsabilité  en  la  déGoissant 
ox,  au  lieu  de  le  laisser  en  face  d'une  situation  moins 
ement  formulée.  On  fût  remarquer  à  cet  égard  qu'en 
teterre  cette  tendance,  qui  s'est  substituée  brusquement 
le  période  précédente  d'un  état  de  choses  tout  difTérenl, 
é  parfaitement  acceptée  dans  ce  pays  à  jaloux  de  sa 
rté.  Il  est  cependant  juste  de  dire  que  des  apprèhen- 
s  précisément  inverses  se  sont  fût  jour  en  même  temps 
mt  la  Commission,  et  avec  une  grande  insistance, 
ntre  ces  deux  tendances  opposées,  la  Commission  a  cru 
ûr  rester  absolument  neutre.  Elle  s'est  attachée  avec 
à  conserver  son  véritable  caractère,  qui  est  celui  d'un 
>s  scientifique  consacrant  ses  efforts  à  éclûrer  dans  la  me- 
I  du  possible  l'administration  aussi  bien  que  l'exploitant 
i  la  lutte  contre  l'ennemi  commun  :  le  grisoa.  Pour  ce 
if,  elle  a  apporté  une  attention  particulière  dans  la  ré- 
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daction  des  Principes  à  consuUer  dans  T  exploitation  des 
mines  à  grisou^  pour  éviter  que  rien  y  prit  la  forme,  même 
apparente,  d'un  règlement  obligatoire.  On  lit,  en  effet, 
dans  la  circulaire  qui  accompagnait  ce  document  lors  de 
l'envoi  qui  en  a  été  fait  aux  exploitants  le  3o  juin  dernier  : 
«  N'ayant  pas  à  faire  un  modèle  de  règlement  que  sa  gé- 
néralité même  rendrait  inapplicable  dans  son  ensemble  aux 
cas  variés  que  présente  l'exploitation  des  bassins  houillers 
fiançais  si  divers  à  tant  d'égards,  la  Commission  s'est  pro- 
posé d'indiquer  ce  qu'il  était  bon  de  faire  dans  tous  les  cas 
qui  peuvent  se  présenter,  laissant  chacun  adopter  sous  sa 
responsabilité  ce  qui  est  compatible  avec  les  conditions  tech- 
niques et  économiques  des  minesqu'il  peut  avoir  àexploiter.» 

•1.  —  Toutefois,  la  Commission  revendique  l'initiative 
d'une  mesure  à  laquelle  elle  attache  une  grande  importance 
et  qu'elle  a  formulée  sous  la  forme  d'un  vœu  adressé  à 
M.  le  ministre  des  travaux  publics.  Cette  disposition  con- 
siste dans  une  mise  en  demeure  qui  serait  adressée  par 
l'administration  aux  compagnies  possédant  des  mines  à 
grisou,  de  présenter  dans  un  délai  déterminé  un  projet  de 
règlement  intérieur  préparé  par  elles-mêmes  et  spécial  à 
chacune  de  ces  exploitations.  Ces  règlements,  après  que 
l'entente  se  serait  établie  à  leur  sujet  avec  Tadministra- 
tion,  seraient  revêtus  de  l'homologation  préfectorale, 
comme  cela  a  eu  lieu  déjà  d'ailleurs  dans  plusieurs  locali- 
tés. Ils  se  trouveraient  par  cela  seul  assimilés  aux  actes 
émanés  de  Tautorité  publique.  Souvent  il  est  arrivé  que 
les  exploitants  eux-mêmes  ont  désiré,  pour  donner  plus  de 
force,  aux  yeux  de  leurs  ouvriers,  aux  prohibitions  qu'ils 
avaient  édictées,  voir,  dans  certains  cas  graves,  traduire  les 
délinquants  devant  les  tribunaux.  Cette  sanction,  très  diffi- 
cile à  obtenir  (i)  lorsque  la  contravention  ne  violait  qu'un 

(i)  Plusieurs  tribunaux  sont  cependant  d^à  entrés  dans  cette 
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régiment  particulier,  deviendrait  au  contraire  toute  simple  - 
I  ces  nouYelIes  conditions.  Cet  état  de  choses  n'împli- 
■wt  du  reste  nullement  pour  I«9  ^recteurs  l'obligation 
î  Bubfltituer  au  ministère  public  pour  dénoTrcer  et  pour- 
re  tontes  tes  infractions.  Ce  dernier  conserrant  son  im- 
ve,  dont  il  serait  juge  dans  chaque  cas,  il  senût  fàm- 
lent  loisible  aux  exploitants  de  provoquer  de  leur  cAlè 
iction,  s'ils  le  jugefûentà  propos. 

•.  — :  C'est  eu  Tçe  d'échârer  le  plus  posmble  ce  cMé 
i  question  que  la  Comnùssion  a  réuni,  soit  par  ell&- 
le,  soit  avec  le  concours  de  l'administration  centrale 
ar  la  voie  diplomatique,  le  pins  grand  nombre  possible 
ëglements  de  mines  français  et  étrangers.  H.  l'inspec- 
général  du  Souich  en  a  publié  un  remarquable  résumé, 
est  pour  faciliter  autant  que  possible  la  diffusion  de 
loticms  qu'ont  été  rédigés  les  Prineipe$  A  obstrvtr  dana 
ihUation  des  «met  à  grisou.  En  dehors  des  mesures 
ires  k  la  direction  des  travanx,  à  l'aérage,  à  l'éclù- 
:  et  au  tirage  à  la  poudre,  dont  on  retrouverai  la  trace 
s  raisons  d'Être  dans  les  chapitres  correspondants  do 
ent  rapport,  une  divisioD  spéciale  de  ce  document  ren- 
ie les  preieriptiotu  divtrtes  qui  ne  rentrent  pas  dans  les 
je  grandes  catégories  précédentes.  J'en  citerai  donc  id 
ques-unes  comme  exemple. 

n  écriteau  très  visible  dtnt  porter  en  grosses  lettres, 
me  avertissement,  les  mots  mine  à  grisou  à  l'entrée  de 
les  quartiers  dangereux.  Si  plusieurs  types  de  lampes 
admis  dans  l'ensemble  des  travaux,  un  surveillant 
6  &  l'entrée  de  chacun  de  ces  quartiers  n'y  laissera 
itrer  que  celles  qui  sont  autorisées  pour  cette  région 

de  répression  ;  arrCt  de  la  cour  de  Ijon  du  ag  JuTler  187s. 
igementdu  tribunal  de  Bétbune,  du  lA  février  1S76.  —  Juge- 
t  du  trlbuaal  de  Douai,  du  36  mars  1876.  —  Voir  rinstructfon 
iBlrtratlre  de  1871  aur  les  mesnn»  de  sOroté. 
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spéciale.  Si  la  circulation  y  deyieni  décidément  pénllense,  on 
ne  fie  fiera  pas  à  une  interdiction  morale  telle  que  deux  bois 
en  croix,  mais  seulement  à  une  fermeture  effective  et  efficace» 

Les  tentatives  pour  ouvrir  les  lampes  sont  sévèrement 
réprimées,  ainsi  que  le  port  des  allumettes,  des  pipes  on 
du  tabac.  Si  l'odeur  de  ce  dernier  est  constatée  dams  un 
chantier,  tous  les  ouvriers  sont  passibles  de  l'amende,  à 
moins  que  le  coupable  ne  se  déclare. 

Tout  homme  qui  reconnaît  une  infraction  actuelle  de  na- 
ture à  compromettre  la  sécurité  doit  immédiatement  la 
porter  à  la  connaissance  de  ses  chefs.  Il  ne  s'agit  pas  par 
là,  ccMome  on  n'a  pas  su  l'éviter  dans  certains  règlements 
étrangers,  d'offrir  une  prime  à  la  délation  des  personnes 
contre  les  personnes,  pour  des  faits  qui  ne  constituersdent 
plus  un  péril  actuel;  mais  on  ne  doit  omettre  aucun  des 
moyens  de  fsdre  disparaître  ce  danger  pendant  tout  le 
temps  qu'il  reste  menaçant. 

Il  faut  éviter  de  placer  le  mineur  entre  son  intérêt  et  la 
prudence.  Il  est  bon  de  lui  accorder,  comme  on  le  fait  à 
Bessèges,  le  prix  de  sa  journée  toutes  les  fois  qu'il  aban- 
donne un  chantier  envahi  par  les  gaz,  à  moins  que  cette  cir- 
ooDStance  ne  soit  due  à  sa  propre  faute  ou  que  le  maître  mi- 
neur ait  pu  lui  donner  en  temps  utile  une  autre  occupation. 

On  doit  éviter  également  de  jamais  laisser  aucune  partie 
d'un  règlement  à  l'état  de  lettre  morte,  car  l'observance 
des  prescriptions  plus  utiles  se  ressent  toujours  d'un  tel 
laisser-aller.  Pour  cette  raison,  on  peut  admettre  que  cer- 
taines dispositions  rigoureuses  étant  imposées  pour  des 
quartiers  dangereux  spécialement  désignés,  d'autres  parties 
de  la  mine  pirîssent  être  soustraites  à  ces  entraves.  De 
même,  une  mine  à  grisou  qui  sera  restée  un  an  sans  donner 
dans  son  ensemble  aucun  indice  de  la  présence  de  ce  gaz 
pourra  être  déclassée  de  cette  catégorie  suspecte  et  débar- 
rassée jusqu'à  nouvel  ordre  de  la  réglementation  gênante 
qui  pesait  sur  elle  à  ce  titre. 
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le  suffit  pas,  d'ailleurs,  d'édicter  de  bons  rè{ 
t  ne  négliger  aucun  moyea  de  les  porter  &  la  connùs- 
du  persoQDcl.  Ea  premier  lieu,  l'alScbage  en  sera 
jatre  sur  les  points  de  passage  et  surtout  de  station- 
Qt  des  ouvriers.  Mias,  en  outre,  on  devra  remettre  & 
le  homme  ce  règlement  sous  la  forme  d'un  carnet  im- 
I.  Ajoutons  que  plusieurs  chefs  d'exploitation  ont 
is  pris  la  peine,  dont  on  ne  saurait  trop  les  louer,  de 
eux-mêmes  des  conférences  à  leurs  ouvriers,  tant 
leur  faire  bien  comprendre  l'esprit  des  mesures  ré- 
:ntaires  que  pour  répandre  parmi  eus  des  notions 
es  et  justes  sur  les  propriétés  du  grisou  et  les  moyens 
garantir  des  dangers  qu'il  présente. 


§  XVI.  -  ÉCLAIRAGE. 

.  —  Le  principal  danger  d'inflammation  du  gaz  réside 
mment  dans  les  moyens  employés  pour  l'éclairage, 
t  de  tout  temps  ûié  au  plus  haut  degré  l'attention  des 
ieurs  et  mériteront  toujours  d'être  l'objet  des  plus 
ises  réflexions.  Cependant  ce  serait  une  grande  erreur 
ndrc  uniquement  do  perfectionnement  des  lampes  la 
on  du  problème  du  grisou.  En  effet,  une  lampe,  fût- 
larfaite,  peut  toujours  cesser  de  l'être  par  une  dété- 
ion  subite.  De  plus,  nous  avons  reconnu  d'autres 
s  d'inflammation,  telles  que  les  coups  démine,  l'in- 
ction  des  allumettes,  etc. 

i  moyens  d'éclairage  spéciaux  aux  mines  à  grisou,  en 
aprenant  les  plus  surannés,  se  réduisent  aux  sui- 

1.  —  Boust  t  silex. 

1.  —  Lueur  ban)inélrii{UG. 

3.  —  Pbosphorucenie. 

4.  —  Éclalraga  ilectrlqus. 

5.  —  CftDiiUBatlan. 

6.  -  Unipei  t  treUUi. 
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itoiMi  à  silex.  —  Le  rouet  k  silex,  ou  moalin  d'aùer 
(iteel-miU),  a  été  imaginé,  âît-on,  à  Wbitehaven  en  1760. 
11  est  fondé  sur  cette  propriété  que  la  simple  incandescence 
de  particules  solides  n'allume  pas  en  général  le  grisou,  et 
qu'une  flamme  gazeuse  est  pour  cela  nécessaire.  L'appareil 
se  compose  d'une  roue  mise  en  mouvement  par  un  ma- 
nceuvre.  Elle  porte  des  briquets  qui  passi 
de  manière  à  eu  dégager  des  gerbes  d'étii 
est  nalurellement  irrégulière  et  insuHisai 
sécurité  n'est  pas  complète.  Le  rouet  à  sil 
i8sS,  provoqué  à  Hebburn  une  explosion 
Tictiaies(i).  M.  Grand-Eury  asignaléde: 
exemptes  analogues. 

Lueur  baromélriquê.  —  H.  Alvergnal 
instrument  fondé  sur  la  propriété  que  pt 
de  répandre  une  certaine  lueur  quand  0: 
vide  barométrique.  Dd  tube  de  verre  « 
une  certaine  quantité  de  ce  métal,  que 
alternativement  d'une  branche  dans  l'auti 
lité  de  l'appareil,  l'assujettissement  qu'il 
d'intensité  de  la  clarté  obtenue  ne  perm 
façon  de  considérer  ce  principe  comme  pi 

S4.  —  Pkoiphoretcence.  —  On  a  essa; 
matières  phosphorescentes,  par  exemple 
farine  et  de  chaux  obtenue  par  la  cale 
d'bnltres,  qui  portent  le  nom  de  phospho: 
On  a  de  même  cité  dernièrement  la  pein 
parait  avoir  pour  base  le  sulfure  de  cale 
de  recouvrir  de  cet  enduit  des  planches  q 
sëes  à  l'insolation,  puis  descendues  dans  '. 


{i]  Transactiom  of  Ihe  Norik.  etc.,  tomi'VI, 
(a)  COMua  :  Traité  tTexploiialUm  det  minn 
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-' — dent  dans  l'obscurité  une  lueur  douce  d'un  rose  vio- 
li  persiste  pendant  plu^urs  heures.  Des  boaéea  ea 
^couvertes  de  cette  peinture  étaientvisibles  à9on)èties 
tance  (  i  ) .  Bien  qu'il  soit  peu  probable  da  voir  jamais 
idicatioDS  prendre  aucune  valeur  pratique,  os  ponr- 
lans  cet  ordre  de  rechercbes,  consulter  avec  fruit  les 
travaux  de  H.  Ëdmoud  Becquerel  sur  la  pbospho- 
iceet  la  fluorescMice. 

,  —  Éclairage  ileclrique.  —  La  lumière  électrique  se 
ite  naturellemeQt  à  l'esprit  dans  la  question  de  l'éclai- 
les  mines  k  grisou.  EUe  a  trouvé  des  partisans  émi- 
,  et  M.  Bousstogault  n'a  pas  cessé  de  lui  apporter  1a 
e  autorité  de  son  opinion  (s).  Cependant  on  reproche 
noyen  de  présenter  uoe  trop  grande  intensité  qui 
t  la  vue  et  la  rend  incapable  de  rien  discerner  dans 
abres  absolument  noires.  Or  un  chantier  est  toujours, 
[u'on  lasse,  rempli  d'anfracUioûtés  de  toutes  sortes, 
tre,  l'assujettissement  des  appareils  et  des  ûls  con- 
irs  parait  aux  esplntants  inconciliable  avec  les  oé- 
is  du  service.  D'^Ueurs,  un  système  de  feux  fixes, 
le  souvent  employé  comme  un  auxiliaire  utile,  ne 
t  dispenser  de  la  lampe  portative,  mise  à  la  dispoù- 
e  chaque  homme.  Elle  lui  est  en  eiïet  indispensable 
builler  tous  les  recùns,  établir  ses  boisages,  étudier 
idité  du  toit,  éviter  les  vides  du  remblai,  etc.  Les 
aux  perfectioDDeBieQts  apportés  à  l'éclûrage  élec- 
,  notamment  ceux  que  l'oo  doit  à  MM.  Denayrouze, 
cbkolT,  Edison,  lamin,  Reynier  (3),  etc.,  permet- 


onréreoce  de  M.  BeatOD.  faite  le  ii  mars  i88o  à  la  Société 

a  de  Londres.  —  Les  Mondes,  tome  LII,  page  hh. 

oumal  officiel  du  a6  Tëvrler  1876,  page  1^07. 

Bs  appareils  de  ce  dernier  ont  fonctioDDÔ  sous  tes  jeux  de 

misaioD,  entre  les  mains  de  laar  Inventeur,  dans  la  séance 

Dtrs  1879. 
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tront-ils  d'atténoer  la  râleur  de  ces  objections?  Il  peut 
être  permis  d'en  conserver  Tespolr,  tout  en  lenr  laissant 
toute  leur  force  pour  le  moment  actud,  et  suirant  toute 
pit^abilité  pour  longtemps  encore  (i). 

U  est  cependant  nécessaire  de  mentionner  à  ce  propos  le 
secours  très  utile  que  procure  l'électricité  dans  la  lampe 
pcHtative  Damas  et  Benoit.  La  lueur  est  fournie  par  une 
sorte  de  tube  étincelant  de  Geisler.  L'appareil  électrique, 
formé  d'un  élément  de  Bunsen  et  d'une  bobine  de  Rubm« 
korpf,  est  placé  dans  une  giberne  qu'une  ceinture  permet 
de  fixer  autour  du  corps  (s).  Cet  appareil,  trop  fragile 
pour  le  service  courant,  est  employé  dans  les  sauvetages 
lorsqu'il  s'agit  de  pénétrer  dans  des  milieux  irrespirables 
et  par  suite  impropres  à  la  combustion  (5). 

Une  proposition  de  M.  Thénard  mérite  de  fixer  Tatten- 
tioQ.  Elle  consiste,  lorsque  Ton  fonce  un  puits  dans  un 
milieu  grisouteux,  à  installer  à  la  surface  un  appareil  de 
lumière  électrique  dont  on  enverrait  un  rayon  puissant  au 
fond  du  puits  à  Tsdde  de  réflecteurs  convenablement  dis- 
posés. Dans  ces  conditions,  en  effet,  on  ne  saurait  plus 
redouter  ni  les  anfractuosités  des  chantiers  ordinaires  ni 
les  inconvénients  des  fils  conducteurs. 

Des  facilités  analogues  se  renoontreoft  dans  les  exploita- 


(i)  On  peut  consulter  notamment  sur  ce  sujet  les  sources  sui- 
vantes :  Retnier,  Pièces  annexées  aux  procès  verbaux,  page  70. — 
Comptes  rendus  mentuelSj  septembre  187S,  page  1S6,  et  juin  1880^ 
page  i3a.  —  Les  Mondes^  tome  LI«  page  871.  —  Journal  des 
mines^  1878,  page  70^1.  —  Du  Moitcel  :  VÈclairage  électrique,  — 
IMBERT  :  Bulletin  de  la  Société  de  Cindustrie  minérale^  a*  série, 
terne  VIII,  page  353. 

(a)  Annales  des  mines^  6*  série,  tome  IV,  page  A56.  --  Compies* 
rendus  de  C Académie  des  sciences^  tome  LV,  page  ASg.  —  Supplé- 
ment du  Traité  d'exploitation,  de  Porson,  page  A6o. 

(3)  Nous  verrons,  du  reste,  qu*il  n'est  pas  le  seul  moyen  d'éclai- 
rage pour  ce  cas  particulier,  et  que  quelques-uns  des  appareils  de 
sauvetage  sont  disposés  de  manière  à  alimenter  la  lampe  en  môme 
temps  que  la  respiration. 
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is  par  grandes  chambres  souterrùnes.  C'est  tùosi 
une  mine  de  sel  du  comté  de  Gbester  est  éclairée  à  la 
liëre  électrique  (i).  On  a  réussi  de  même  pour  les  ar- 
sières  d'Angers  (s}.  Dans  leurs  grands  espaces  de  s.ooo 
.000  mètres  carrés,  que  la  roche  recouvre  en  forme  de 
i(e  surmontée,  ta  lumière  des  lampes  était  tout  à  fait 
)uissante  à  percer  une  pareille  hauteur.  Déjà  l'éclairage 
gaz  avait  réusù  à  répandre  une  lueur  générale  un  peu 
use,  mms  suffisante  cependant  pour  laisser  apercevoir 
tlafond,  en  diminuant  ce  senUment  naturel  d'appréhen- 
1  qu'inspire  le   danger  inconnu.  La  persévérance  de 

Blavier  a  réus^  à  y  établir  pratiquement  l'éclùrage 
:tiique,  bien  supérieur  au  gaz  sous  le  rapport  de  la 
-té  et  de  la  fixité.  Cette  lumière  ne  risque  pas  de  s'ë- 
idre  par  les  coups  de  mines  et  ne  donne  ni  fumées  ni  gaz 
itères.  On  emploie  des  appareils  de  Gramme  construits 

HM.  Lemonnier  et  Sautter.  Avec  une  mise  de  fonds 
ciale  d'environ  4.5oo  francs  pour  deux  machines 
mme,  trois  lampes  Serrin,  dont  une  de  rechange  et  une 
te  d'accessoires,  on  éclaire  une  chambre  d'environ 
00  mètres  carrés.  En  ajoutant  à  ce  chiffre  un  moteur  & 
eur  de  10.000  francs  et  quatre  conducteurs  en  cuivre 
35o  mètres  pesant  700  kili^.  et  coûtant  de  2.000  à 
00  francs,  on  peut  estimer  la  mise  de  fonds  totale,  pour 
deux  lampes,  à  16.000  ou  17. 000  francs.  La  machine  à 
eur  marche  pendant  vingt-deux  heures  par  jour,  et  l'é- 
rage  n'est  suspendu  que  pendant  deux  heures  pour  l'en- 
ien  des  appareils.  Si  on  ajoute  lesfraîs  journaliers  avec 
lortissement  du  capital  précédent,  l'éclairage  ne  res- 
.  pas  à  plus  de  So  francs,  tandis  que  le  gaz  coûtait 
'rancs  dans  les  mêmes  conditions.  On  estime  l'intensité 


)  Journal  dn  minet  1879,  page  100. 

)  Hlitisr  :  Aimalet  de*  mine*,  7*  série,  tome  XVII,  pagea 
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de  chacune  des  lampes  à  celle  de  3oo  becs  Garceh  La  dé- 
pense d'un  bec  par  heure  revient  ainsi  à  0^,0037.  Avec  le  gaz, 
elle  serait  de  o',o34«  Il  est,  du  reste,  bien  évident  que 
l'économie  qui  résulte  de  la  comparaison  de  ces  chiffres 
perdrait  toute  sa  valeur  si  Ton  opérait  sur  des  espaces  sen* 
siblement  moindres. 

»•.  —  Canalisation.  —  M.  BouUenot  (1),  et  depuis  lui 
H.  Turquan,  M.  Rolland  Banès  et  M.  Judicky,  ont  proposé 
une  canalisation  générale  qui  enverrait  l'air  comprimé  dans 
des  globes  de  verre,  de  la  même  manière  que  l'on  distribue 
le  gaz  dans  les  villes.  Des  lampes  fixes  brûlent  dans  ces 
globes,  et  on  supprime  les  lampes  portatives.  M.  Boullenot 
laisse  même  ses  globes  ouverts  avec  une  obturation  par- 
tielle due  à  des  toiles  métalliques. 

Mais  ce  principe  ne  peut  soutenir  l'examen.  Nous  venons 
de  dire,  en  effet,  que  la  lampe  portative  est  absolument 
indispensable.  De  plus,  en  ce  qui  concerne  la  sécurité,  les 
globes  de  M.  Boullenot  seraient  aussi  faciles  à  briser  que 
les  lampes  ordinûres,  et  sans  doute  aussi  aisés  à  ouvrir 
contrairement  aux  règlements.  Leur  allumage,  leur  net- 
toyage, établiraient  momentanément,  à  moins  de  bien 
grandes  complications,  les  relations  avec  l'atmosphère  de 
la  mine,  que  l'auteur  a  voulu  supprimer.  La  canalisation 
dans  un  sol  mouvant  et  avec  un  réseau  incessamment  mo- 
difié entraînerait  un  assujettissement  intolérable.  Enfin 
des  frais  importants  seraient  la  conséquence  de  ce  sys- 
tème (s). 

M.  Tournaire  a  fait  remarquer  que  le  principe  de  l'en- 
voi de  l'air  au  moyen  de  tuyaux  dans  une  enceinte  séparée 
de  l'atmosphère  de  la  mine  est  déjà  appliqué,  quoique 


(1)  La  Nature^  par  Gaston  Tissàhdibr,  1S77,  page  SSa.  —  Df- 
PLACI  :  Pièce»  annexées  aux  procès-verbaux^  p.  ày. 
(9)  Avis  de  la  Commission  du  96  mars  1879. 
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dans  une  mesure  trâa  étroite  «t  la  seula  accepUble  prati- 
'""«aent  :  c'est  dKnB  lesappueils  qoi  permettoot  de  nept- 

it  d'aUmenter  une  lampe  dem  les  milieax  impropres 

lux-mèiaes  Ji  l'une  et  l'autre  fonctitn. 

r.  —  Lampet  à  treîtlis.  —  La  seule  solotba  coiiffidé- 
lujourd'bui  comme  pratique  pour  l'éclfùrage  des  mines 
isou  est  la  laa^ie  à  treiJlis  mëtallîqae,  f<Hidée  mr  la 
KH^e  découverte  fiùte  en  iSiâ  par  Dary  (i).  Elle 
«asée  sur  le  refroidisaeMeDtqa'aDe  toile  métallique  («), 
saffiment  serrée,  apporte  aux  gaz  chauds  en  ignitïon. 
afroidissement  est  td  que  la  flamBe  ne  peut  traverser 
ile.  Si  donc  M  eoTiroBoe  le  partft*mècbe  d'us  tiibe 
-eilUs  fanoé  par  en  UÀt  semblable,  la  ooubustion  du 
mge  détonant  n'aura  tien  qu'à  l'intérieur  du  tamis,  m 
imnie  ne  pourra  se  propager  à  l'extértevr.  Si  la  teneur 
lisou  est  telle  que  le  feu  remplisse  tout  le  tamis,  oelui-ci 
lauffe,  rougit,  â  on  ne  peut  plus  en  attendre  la  même 
ta  préservatrice.  Cependuit  la  lampe  ne  transmet  pas 
uorneas  dehors  sans  l'interventios  d'un  courant  d'air. 
CHent  elle  code  alors  bien  plus  rapidement  à  cette 
m  étrangère  (3).  Soumise  d'an  c&tié  à  la  température 
lombasUon,  et  de  l'astre  à  la  température  amtâante, 
lila  prend  rapidemeat  un  état  thermique  permanent  et 
est  tei,  si  la  lauqie  eai  iHen  constniite,  que  la  tam- 
ture  à  laqudle  les  iUs  sont  portés  reste  inférieurs  1 
I  d'inflaaunatba  da  mélange  esténenr.  Cette  dernière 

La  priorité  ea  eit,A  reMB,<tÉqnttéaen  AoglaterraeDtfeBlr 
iTj,  le  docteur  Beid  aannr  at  Georges  St^ttensoa  [amm  wmi- 
rlle,  de  Cdtpes,  i**  TOlumedeiS??,  page  ii5). 

De  fer  DO  de  ealrre.  Od  a  esa^é  inssl  le  fer  étuné  ou  même 
minium.  Hais  ce  dernier  foad  parfais,  sous  ce  petit  diamètre, 

température  de  combnstloa  du  gax  (  rrotuoctioni  of  ihe 
A,  etc.,  lone  XI,  pa^  17»). 

Hallakd  :  Pièttt  muuaéei  mut  pvcto-tHrfcnui,  pas»  U 
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esten  efet  très  élevée,  et  an  fer  rouge  ne  suffit  pas  à  pro* 
voqaer  cette  mfkmmatioo  ;  sentement  on  peat  alors  craindre 
que  la  toile  ne  se  brftle  et  ne  se  détnHae,  que  des  poussières 
faoileoses  coUées  an  tamis  laiant  à  s'enflammer  qnand 
le  métal  se  trouve  porté  au  roage,  ne  provoquent  Texplo- 
sioD  «de  l'atmosphère  eztéiîeuie,  du  encore  que  le  culot  de 
la  lampe  n'arrive  à  se  deaseoder* 

S9.  — -  Influence  de  la  vitesêe.  —  Il  fiuit  toujours,  sous 
peine  de  perdre  l'utilité  de  la  toile,  éviter  qu'un  courant  d'air 
trop  violent  ne  rejette  mécaniquement  la  flamme  hors  du 
treills  sans  lui  doimar  le  temps  nécessaire  pour  se  refroidir. 
Anssi  doit-on  éviter  avec  soin  de  balancer  sa  lampe,  de  ma- 
nière à  ce  que  la  vitesse  de  ce  mouvement  pendulaire  s'ajouite 
à  celle  de  la  mardie  et  de  la  ventikticxQt  ou  de  suspendre 
des  lampes  an  collier  des  chevaux  qui  les  secouent  II  faut 
s'abstenir  avec  la  même  rigueur  d'agiter  des  vêtements 
dans  le  voisinage  des  lampes  et  éloigner  autant  que  poe- 
siUe  ces  dernières  du  front  de  taille  au  moment  de  l'aba- 
tage,  à  cause  du  coup  de  vent  qui  en  est  la  conséqnenoa 
Les  expériences  d'Eppleion  ont  fait  détoMr  des  lampes 
Mueselw  pour  ime  vitesse  de  s*',4e  par  aecoade,  des 
lampes  de  Glanny  et  de  Stephenson  à  9*^,70  (i).  Une  autie 
aëiîe  d'essais  a  eu  Moi  à  Hetton  (s).  M.  Bammbridge  es- 
time qu'ancune  lampe  ne  donne  une  sécante  véritable  si 
elle  suUt,  môme  pendant  on  temps  très  court,  le  contact 
d'une  vitesse  de  3",6o  par  seconde.  Pour  ce  motif,  il  dispose 
son  appareil  de  manière  à  n'avoir  que  des  toiles  horizon- 
tales et  aucune  partie  verticale  à  jour  (3).  Le  même  auteur 
a  fiiit  une  série  d'expériences  cmiHponitives  sur  divers  types 
de  lampes  pour  savoir  pendant  combien  de  temps  elles  ré- 


(i)  Transactions  of  ihe  Narth,  etc.,  tome  XYII,  page  17. 

(a)  X6Meni,  page  39. 

(3)  Ibidem,  tone  XXin,  page  16. 
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nstent  à  des  vitesses  données  avant  de  faire  explosion.  Due 
GommissioD  anglaise,  chargée  d'examiner  la  lampe  UorisOD, 
I  comme  vitesse  dangereuse  celle  de  9~,i5  par  se- 
|.  La  Commission  belge  instituée  par  arrêté  royal 
Qvier  1868,  a  de  son  côté,  étudié  avec  soin  cette 
te  question  (9) .  Enfin  une  Commission  d'ingénieurs 
stituée  à  Sfûnt-Étienne  pour  cette  étude  par  la  so- 
idustrie  minérale.  Elle  a  constaté  notamment  que 
du  danger  dépend  de  la  composition  du  grisou, 
tats  obtenus  par  M.  Mallard  au  nom  de  cette  Gom- 
3)  ont  montré  que  l'explosion  peut  avoir  lieu  dans 
ine  protocarboné  pour  des  vitesses  comprises 
^o  et  3",40(  tandis  que  l'tso  à  i*',70  sufiisajent 
atmosphère  imprégnée  de  gaz  de  l'éclairage.  La 
■constance  s'est  présentée  dans  une  houillère  de  la 
ité  de  Schaumboui^  (4)  où  la  présence  de  l'by- 
bîcarboné  a  forcé  à  employer  un  tissu  bien  plus 
ailleurs. 

périences  viennent  d'èlre  reprises  à  la  demande  de 
ission  du  grisou,  par  MM.  Hallard  et  Le  Ch&telier, 
era  rendu  compte  ultérieurement  avec  détuls.  Je 
'.  ici  à  dire  que  la  lampe  Davy  a  été  traversée  immé- 
it  pour  une  vitesse  de  3~,8o,  et  au  bout  de  quelques 
,  pour  i~,83.  La  lampe  Hueseler  s'éteint,  mais  si 
ve  de  son  cdne  en  la  transformant  en  quelque  sorte 
.mpe  Boty,  elle  est  encore  traversée  pour  la  vitesse 
(5). 


jtat  des  mines,  6*  série,  tome  XII,  page  667,  et  7'  série, 
page  355.  —  AKNODLt  ;  Annales  des  travaux  publier  de 
tome  XXVI,  page  5. 
aies  des  travaux  publies  de  Belgl<pu,  tome  XXXl,  pagss 

Hin  de  la  Sociité  de  Cindustrie  minérale^  i"  série,  tome 

1793. 

us  :  Traité  d'exploitation,  tome  H,  pages  307  et  5o3. 

et  annexées  aux  procès-verbaux,  page  U. 
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H.  Galloway  a  cherché  expérimentalement  si  le  passage 
d'une  onde  sonore  telle  que  celle  qui  est  produite  par  le  bruit 
d'un  coup  de  mine»  par  exemple,  peut  faire  sortir  la  flamme. 
Il  en  a  acquis  la  conviction  pour  des  bruits  violents  (i). 
M.  Greenwell  n'admet  pas  la  possibilité  de  ce  fait  (2)  • 


I.  —  Enveloppes  de  verre.  —  L'effet  inévitable  du 
treillis  est  une  très  grande  déperdition  de  lumière.  Le 
calcul  du  rapport  du  plein  au  vide  dans  les  toiles  usuelles 
montre  que  l'on  perd  théoriquement  60  p.  1 00  de  la  clarté 
avec  le  tamis  de  cuivre,  et  80  p.  100  avec  le  fer.  Une  expé- 
rience directe  faite  à  Bessëges  a  indiqué  à  M.  Murgue  une 
perte  de  7a  p.  100.  M.  du  Mesnil,  pour  remédier  à  cet  in- 
convénient, introduisit  en  1 838  l'usage  de  ne  faire  régner 
le  treillis  que  sur  une  partie  de  la  hauteur,  en  formant 
le  reste  d'un  tube  de  verre  à  la  hauteur  de  la  flamme  pour 
en  transmettre  directement  l'éclairage.  MM.  Bay  et  This 
viennent  également  de  proposer  un  fond  de  verre  horizontal 
pour  éclairer  de  haut  en  bas,  sans  pencher  l'appareil,  les 
plans  que  Ton  consulte  dans  l'intérieur  des  travaux.  Enfin 
on  a  adapté  à  certaines  lampes  des  lentilles  qui  concentrent 
une  plus  grande  quantité  de  lumière  dans  certaines  direc- 
tions. On  a  parfois,  en  outre,  par  exemple  à  Anzin  dans 
la  galerie  de  traction  mécanique,  blanchi  les  parois  à  la 
chaux  pour  mieux  utiliser  la  lueur  des  lampes. 

Le  grand  avantage  des  enveloppes  de  cristal  se  trouve 
contre-balancé  par  le  danger  de  leur  rupture  par  un  choc,  la 
chute  de  la  lampe,  celle  d'une  goutte  d'eau  froide  sur  un 
verre  chaud,  particulièrement  dans  les  fohçages,  question, 

(1)  Bulletin  de  la  Société  de  ^industrie  minérale,  a*  série,  t.  VI, 
page  836. 

(3)  Annales  des  mines,  7*  série,  tome  XII,  page  2^1»  ^Procee- 
dings  of  tke  Royal  Society,  1874,  n^'  i5â.  —  Transactions  of  ihe 
North,  etc.,  1876,  page  63. 

(3)  Transactions  ofthe  North,  etc.,  tome  XXIV,  page  168. 

Tons  XVIII,  1880.  s3 
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du  reste,  snr  la  valeur  de  laquelle  les  opinions  sont  avi- 
sées, ce  qui  s'explique  tout  natorellemenl  par  le  Aegeé  va- 
riable de  pluie  qu'ont  pu  rencontrer  les  ingénieurs  qui  les 
'■"tmulent.  Boberts,  ancien  ouvrier  mineur,  qui  avait  déjà 
traduit  bien  avant  M.  du  Mesnil  les  enveloppes  de  verre, 
lintenait  un  treillis  à  l'intérieur  pour  le  cas  d'une  rup- 
re,  ne  demandant  au  verre  qu'une  sécurité  de  plus  cwtre 
sortie  de  la  flamme,  mais  renonçant  par  là  au  bénéfice  de 
clarté.  On  a  employé  de  même  dans  la  lampe  Moriacm 
uz  enveloppes  de  veire  concentriques.  M.  Tbénard  pro- 
ise  également  d'ajouter  un  cylindre  de  mica  à  un  cer- 
in  nombre  de  lampes  destinées  à  des  points  pardculiëre- 
>nt  aquirères,  H.  Tbénard  recommande  de  même  le  vene 
Bobeme,  et  H.  Le  Cb&lelier  ceux  qui  renferment  le  mcnns 
issôble  d'alcalis.  Notons  enfin  qu'il  est  désirable  que  l'on 
tienne  l'étancbéité  do  joint  autrement  qu'en  limant  le  bord 
i  verre,  ce  qai  le  rend  aigre  et  cassant. 
On  avait  fondé  un  instant  quelques  espérances  sur  l'em- 
□i  du  verre  trempé  de  H-  Labaslie.  M.  Guenyvet  aanmce. 
effet  (i),  que  la  résistance  au  choc  devient  cinquante  fois 
as  considérable  par  la  trempe.  Le  résultat  serait  même, 
t-on,  encore  pins  remarquable  en  ce  qui  concerne  les  va- 
itions  brusques  de  température.  Malheureusement  de  niHn- 
euses  observations  sont  venues  montrer  que  ce  verre 
LTticipe,  dans  une  certaine  mesure,  i  la  propriété  des 
rmes  bataviques,  et  qu'on  le  vint  tout  à  coup  tomber  en 
luasi^  (s). 

Il  ne  faut  pas,  dn  reste,  s'exagérer  l'importance  des 
fets  de  la  rupture  des  verres  ordinwres.  Des  essais  di- 
cta fûts  devant  la  Commission  par  M.  Mallard,  ont  montré 

(i)  Compit  rendu  metuuel,  etc.,  octobre  1876,  page  9;  et  ao- 
mhre  1876,  pag*  i3.  —  Hotlcs  de  H.  BoiniriB,  dans  le  BttSetiit  d* 
iMOCûnwn  dn  aïKÎfia  élèves  de  CÈCole  centrale, 
{»)  Proreaaeor  Ricâkd,  dans  ta  Bohemia.  —  Ltt  Umda,  t.  ItLTf, 
igo  &7  ;  et  tome  ILTll,  page  178. 
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que  s'ils  se  fendent  assez  facilement  à  chaud  par  le  contact 
de  Teau  froide,  les  morceaux  restent  jointifs,  et  par  suite 
les  fêlures  trop  capillaires  pour  permettre  le  passage  de  la 
iamme.  Il  est  bien  entendu  cependant  que  tout  verre  fêlé 
doit  être  immédiatement  remplacé  à  la  lampisterie.  D'ail- 
leurs, tous  les  morceaux  se  détachent  les  uns  des  antres  au 
moment  où  on  démonte  la  lampe  pour  la  recharger  d'huile. 


—  Cheminée.  —  Outre  le  tamis  et  TenToloppe  de 
terre,  je  dois  citer  un  troisième  organe  essentiel  introduit 
par  M.  Mueseler.  C'est  une  cheminée  intérieure  en  métal 
d<mt  le  but  est  de  forcer  l'air  entré  à  travers  les  mailles  du 
tamis  qui  règne  au-dessus  de  l'enveloppe  de  verre  à  des- 
cendre jusque  sur  la  flamme,  afin  d'alimenter  la  combustion, 
pour  remonter  ensuite  dans  la  cheminée  en  raison  du  tirage 
qui  s'y  établit.  Un  diaphragme  en  toile  métallique  se  trouve, 
en  outre,  pour  plus  de  siketé,  placé  sur  son  passage  à  la 
base  du  treillis  autour  de  la  cheminée.  Le  joint  qui  unit  ce 
diaphragme  à  la  cheminée  doit  être  particulièrement  soigné. 
Le  système  devient  ainsi  beaucoup  moins  sensible  aux  cou- 
rants d'air  qui  tendent  dans  la  lamape  ordinaire  de  Davy  à 
faire  sortir  la  flamme  par  un  déplacement  brusque. 

De  plus,  l'appareil  avertit  lui-même  de  la  présence  du 
grisou  en  s'éteignant  et  supprimant  ainsi  le  danger  quand 
il  vient  à  naître.  Cela  tient  à  ce  que,  dans  ce  cas,  la  flamme 
commençant  par  s'épanouir,  la  cheminée  ne  peut  plus  dé- 
biter tous  les  gaz  brûlés  qui  dès  lors  encombrent  les  abords 
de  la  mèche,  empêchent  Farrivée  de  l'oxygène  et  arrêtent 
la  combustion.  Cependant  H.  Amoult  a  observé  que  cette  sta- 
gnation des  gaz  peut  être  compensée  par  une  certaine  vitesse 
du  courant  qui  empêche  la  lampe  Mueseler  de  s*éteindre(i  ) . 
On  ne  peut  donc  se  fier  entièrement  à  ce  symptôme. 


(i)  âmiocLT  :  Aimales  des  iruvûim  imMes  de  Betgiqwty  t.  MVl 
pageay. 
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Cette  facilité  d'extinction  existe  également  pour  deux 
autres  cas  qui  ne  constituent  alors  qu'un  inconvénient  sans 
aucun  avantage.  C'est  d'abord  lorsqu'on  incline  la  lampe (t); 
attendu  que  le  tirage  de  la  cheminée  ne  se  fait  plus  alors  en 
raison  de  sa  longueur,  mais  seulement  de  la  projection  de 
celle-ci  sur  la  verticale;  il  devient  par  là  insuffisant  pour 
éviter  l'encombrement  des  gaz  brûlés.  De  là  un  grand  ob- 
stacle à  l'emploi  de  cette  lampe  pour  les  galeries  inclinées 
où  se  pratique  le  traînage  dans  le  bassin  du  Gard.  C'est,  en 
second  lieu,  pour  un  mouvement  plongeant  trop  rapide, 
comme  lorsqu'on  pose  brusquement  la  lampe  à  terre  on 
que  l'on  descend  vivement  les  échelles.  En  effet,  l'air  n*ar- 
rivant  sur  la  mèche  qu'en  raison  de  son  mouvement  relatif 
aux  parois,  si  celles-ci  prennent  subitement  un  mouvement 
propre  d'entratnement,  la  vitesse  relative  peut  être  réduite 
à  rien  et  l'oxygène  ne  plus  atteindre  l'huile. 

En  vue  de  l'extinction  des  lampes  on  installe,  dans  un 
air  pur,  en  se  rapprochant  pour  cela  autant  qu'il  sera  né- 
cessaire du  pied  du  puits  d'entrée  d'air,  des  stations  de 
rallumage  dans  lesquelles  un  préposé  spécial  est  muni  d'une 
clef  pour  procéder  à  l'ouverture  des  lampes  et  les  rallumer 
à  un  feu  nu.  Parfois,  au  lieu  d'un  employé,  on  laisse  seule- 
ment la  clef  suspendue  à  une  chaînette  à  la  disposition  de 
chacun  ;  mais  le  premier  mode  est  préférable. 

« 

•1 .  —  Lampes  diverses.  —  A  ces  trois  organes  essentiels  : 
le  tamis,  le  verre  et  la  cheminée,  il  faut  encore  ajouter  l'ar^ 
mature  extérieure  destinée  à  préserver  la  lampe  contre  les 
chocs,  lamouchette  qui  permet  d'agir  de  l'extérieur  sur  la 
mèche,  et  d'autres  détails  très  nécessaires,  mais  que  je  puis 
m'abstenir  d'énumérer  ici.  Leurs  divers  modes  d'agence- 


(i)  L'étude  de  cette  question  a  été  faite  par  MM.  Mailard  et 
Le  Ghfttelier  (Pièces  annexées,  etc.,  p.  iA8). 
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ment  ont  donné  lieu  à  une  foule  innombrable  de  disposi- 
tions diverses,  c'est-à-dire  à  autant  de  lampes  de  sûreté 
dont  la  description  serait  absolument  fastidieuse.  Je  citerai 
par  exemple  les  lampes  Aillot,  Armatole,  Amould,  Baim- 
bridge,  Bay  et  This,  Bichon,  Billot,  Boty,  Boulanger,  Boul- 
lenot-autoxyde,  Briams,  Gavenaille,  Ghave,  Ghuard,  Giccha- 
nowich,  Glanny,  Glauzet,  Gombes,  Graig  et  Bidder,  Guyelier, 
Daglish  et  Flood,  Dalverny  et  Rsûmond,  Davy,  Deleuil,  De- 
manet,  Denayrouze,  Dernoncourt,  Dinant,  Dougald-Ballardy , 
Dubrulle,  Du  Mesnil,  Eloin,  Frot,  Fyfe,  Glover  et  Gsdl,  Godin, 
Goebel,6offin,  Grousset,  Guérineau,  Hann,  Harmegnies,  He- 
rolds  Hewiston,  Higg,  Hislaire,  Joassin,  Jormar  et  Duliëre, 
Landau,  Ledieu,  Lermusiaux,  Luidsay,  Mackworth,  Marka, 
Martin,  Morison,-  Mozard,  Mueseler,  Newmann,  Olagnier, 
Olomer,  ï^arish,  Pelton,  Pritson  et  Bell,  Rocour,  Kolland- 
Banës,  Rolland  et  Gatelan,  Ros,  Rosius,  Saint -Hilaire, 
Schwob,  Sharp  et  loung,  Smith,  Souheur,  Stephenson  (ou 
Geordy),  Struve,  Teale-protector,  Thonard,  Thornton  et 
Sens,  Truchot,  Upton-Roberts,  Villiers,  Watson,  Wilkins,etc. 
Un  grand  nombre  de  ces  appareils  sont  aujourd'hui  re- 
légués dans  un  oubli  complet.  On  regarde  en  France, 
comme  les  meilleures,  la  lampe  Mueseler  et  la  lampe  Du- 
brulle. On  emploie  aussi  parfois  la  lampe  Boty  et  trop  sou- 
vent encore  la  lampe  Davy,  que  la  majorité  de  la  Commission 
réprouve  absolument,  malgré  bien  des  résistances,  comme 
n'offrant  nullement  les  conditions  de  sécurité  que  l'on  est 
en  droit  d'attendre  aujourd'hui  de  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances. Tout  au  plus  pourrait- on  tolérer  ces  deux 
dernières  pour  les  galeries  de  roulage,  dans  un  air  rela- 
tivement pur,  avec  interdiction  de  pénétrer  dans  les  dé- 
pendances directes  des  chantiers;  et  même  il  est  bien  à 
craindre  qu'il  en  résulte,  dans  la  pratique,  de  grands  in- 
convénients. La  lampe  Mueseler  est  obligatoire  d'après  la 
réglementation  belge.  L'arrêté  royal  du  17  jain  1876  ei. 
détermine  le  type,  complétant  celui  du  2g  avril  i864f  qui 
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avait  Beolement  édicté  l'obligation  (0*  Sansallerauniloia, 
l'administration  irançfûse  n'a  pas  craint  de  ngaaler  les 
avaotages  de  la  lampe  Hneseler  dans  l'instnictioD  de  1 87s 
ive  aux  mesures  de  sûreté. 

ins  les  études  qn'ils  ont  entreprises  pour  la  Commiamoa, 
Hallard  et  Le  Gfa&telier  sont  arrivés  à  coDstitocr  lae 
«Ile  lampe  qui,  bien  qu'encore  provisoire  dans  Irar 
ée,  donne  déjà  de  bons  résultats.  L'air  arrive  par  le 
du  cylindre  de  verre  comme  dans  la  lampe  Mueseler, 
1  même  temps  par  sa  partie  inférieure  comme  daos  le 
ime  OptoD-Roberts.  La  cheminée  centrale  a  sa  k»e 
eu  plus  élevée  au-dessos  de  la  flamme  que  dam  te  type 
leler.  Le  sommet  de  cette  cheminée  est  très  aplaU,  de 
iére  à  opposer  un  obstacle  à  la  sortie  de  la  flamme. 
I  ces  conditions,  l'extiuctioa  est  rendue  plus  difficile, 
leut  agiter  la  lampe  et  l'incliner  impunément.  Elle  a  été 
lise  à  des  courants  d'air  de  4  mètres  par  seconde  sans 
er  sortir  la  Oamme.  Elle  semble,  par  suite,  |H-é9enter 
egré  supérieur  de  sécurité. 

».  —  Fermeture.  —  L'un  des  points  qui,  avec  raison» 
coupent  le  plus  les  constructeurs,  est  le  mode  de  fw- 
ire.  Il  doit  être,  d'une  part,  très  commode  pour  les  lam- 
is,  et  de  l'autre,  impraticable  pour  les  piqueurs  aux- 
s  on  remet  leurs  lampes  pleines,  allumées  et  fermées. 
.  l'obstinatiOD  fatale  et  trop  habile  de  ces  derniers  par- 
t  presque  toujours,  au  bout  de  peu  de  temps,  à  déjouer 
les  eflcHis  faits  pour  leur  préservation.  On  ne  saurait 
,  sous  ce  rapport,  se  pénétrer  de  la  nécessité  d'entrete- 
es  ouvriers  dans  une  crùnte  salutaire  des  dangers  du 
lu,  au  lieu  de  les  lûsser  s'endormir  dans  une  inertie 
aie.  Ce  principe  est  considéré  comme  fondamental  par 
impagoîe  de  Bess^;es. 

Bultelin  de  la  Soditi  de  Cindmfrie  minirale,  a'  eérJo,  t.  TU, 
•77. 


LES  EXPLOSIONS  OU   GRISOU.  35  9 

H.  VUiiers,  directear  des  houillères  de  Saint-Etienne,  a 
employé  pour  ses  fermetures  des  pistons  de  fer  doux  à  res- 
sort noyés  dans  le  corps  de  la  lampe  et  empêchant  son  dévis- 
sage, à  moins  qu'on  les  extraie,  non  avec  les  doigts  ni  aucun 
instrument,  ce  qui  parait  impossible,  mais  à  l'aide  de  forts 
électro-aimants  mis  en  jeu  par  le  lampiste  à  l'aide  d'une 
pédale  et  d'une  machine  de  Gramme.  M.  Aillot  a  imaginé 
une  vis  de  1.200  tours  destinée  à  lasser  la  patience  de 
l'ouvrier,  tandis  qu'une  répétition  d'engrenages  en  vient 
rapidement  à  bout  à  la  lampisterie.  La  lampe  Dinan  est 
soudée  à  chaque  fois.  Une  heure  suffit  pour  en  fermer  près 
d'une  centaine.  Les  lampistes  les  rouvrent  rapidement  avec 
un  fer  rouge  (1).  M.  Armatole  propose  un  cadenas  à  let- 
tres (s).  Cextaiûs  systèmes,  par  exemple  la  lampe  protector 
de  M.  Teale  (5) ,  sont  combinés  de  telle  sorte  que  la  seule 
ouverture  de  la  lampe  suffit  pour  l'éteindre.  On  cherche 
encore  une  garantie  dans  une  forte  amende  et  dans  la 
sanction  pénale  (4). 


I.  —  Lampisterie.  —  Les  lampistes  ont  le  devoir  d'a- 
vertir des  tentatives  d'ouverture  qui  ont  laissé  des  traces. 
Leur  attention  doit  en  outre  s'exercer  minutieusement  sur 
les  tamis  pour  constater  qu'il  n'y  a  pas  de  fils  coupés  ni  de 
déchirures  propres  à  laisser  passer  la  flamme.  Une  seule 
maille  brisée  doit  faire  rebuter  le  tamis.  On  pourrait  même 
av<Hr  un  surveillant  spécial  de  l'état  des  treillis  de  sûreté. 
On  les  nettoie  périodiquement  avec  des  lessives  alcalines, 
des  essoreuses  et  des  brosses  mécaniques  pour  raviver  les 
surfaces  métalliques  des  fils  et  par  suite  leur  conductibilité 

(1)  Reme  universelle,  de  Cutpbr,  1"  volume  de  1S77,  page  197. 

(2)  Compte  rendu  mensuel,  etc.,  juillet  1876,  pagre  là. 

(3)  Proceedings  ofthe  South  Wales  înstilute  of  Engineers^  t.  X, 
pagesSg. 

(&)  Arrêt  du  29  janvier  1872,  prononçant  une  peine  pour  une 
Bimple  tentative  d'ouverture  de  lampe,  par  application  des  arti- 
cles 3i  du  décret  du  3  janvier  i8i3  et  96  de  la  loi  du  si  avril  1810. 
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protectrice.  En  même  temps,  on  tes  débarrasse  ^nsi  des 

poussières  qui  obstruent  les  vides  et  de  l'huile  qui  pourmt 

s'enQammer.  HH.  Parent  et  Demoncoart  ont  introduit  ce 

!  à  Anùn,  d'où  il  s'est  répandu  dans  les  autres 

LtiODS. 

jussingault  a  imaginé  une  méthode  de  contrôle  qui 
e  signalée  à  l'attention  (i).  Elle  consiste  k  placer 
e  allumée  au  milieu  d'un  cylindre  plein  de  vapeur 
oie.  Si,  par  un  vice  quelconque,  elle  est  capable  de 
ner  une  explosion,  celle-ci  aura  lieu  de  suite,  dans 
ditions  prévues  et  peu  dangereuses,  au  lieu  de  pro- 
une  catastrophe  souterraine, 
is  une  lampe  ne  doit  rester  dans  le  chantier,  même 
les  hommes  ne  le  quittent  que  momentaoément.  Le 
pourrait  en  effet  l'envahir  en  leur  absence,  faire 
le  tamis  et  déterminer  l'explosion  sous  l'influence 
urant  d'air,  La  lampe  forme  d'elle-même,  par  son 

de  la  lampisterie,  le  signe  matériel  de  la  prè- 
le l'ouvrier  dans  le  fond.  Chaque  homme  a  la 
dont  il  est  responsable.  Elle  porte  un  numéro 
et  se  place  dans  la  case  correspondante.  M.  Lévy, 
ir  des  houillères  de  Sarre-et-Moselle,  a  fait  con- 
ine  organisation  très  attentive  de  lampisterie  au 
e  vue  du  contrôle  de  la  présence  des  ouvriers. 

lampe  porte  un  numéro  d'ordre  à  la  fois  sur  le 
ir  et  sur  une  des  pièces  de  la  cheminée.  Le  même 

est  frappé  sur  une  fiche  métallique  et  figure  en 
ir  un  tableau  fixé  au  mur  et  portant  des  crochets 
ennon.  A  chaque  ouvrier  est  affecté  un  de  ces  nu- 
ont  on  tient  avec  le  plus  grand  soin  un  registre  spé- 
tépendamment  de  ces  lampes  et  fiches  d'ouvriers,  il 
e  une  série  impersonnelle  non  plus  numiroiée  mais 
ligue  destinée  à  remplacer  les  premières  pendant 


mal  officiel  du  »t  février  1876,  page  lâoS. 
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les  réparations.  Celles-ci  sont  en  temps  ordinaire  accrochées 
à  leur  place  sar  un  tableau  spécial  ;  mais  quand  un  ouvrier 
se  trouve  sans  lampe,  on  lui  en  remet  une  de  la  seconde 
série  en  accrochant  à  son  numéro  la  flche  alphabétique  et 
reportant  sa  fiche  numérotée  au  crochet  alphabétique.  De 
cette  manière,  les  fiches  du  tableau  normal  indiquent  avec 
certitude  la  présence  des  hommes  dans  le  fond,  tandis  que 
le  système  de  la  simple  absence  de  la  lampe  exige,  en  raison 
de  la  possibilité  d'une  réparation,  des  vérifications  ulté- 
rieures, qui  prennent  du  temps  et  sont  sujettes  à  erreur 
dans  le  trouble  d'un  accident. 

Le  maître  mineur  doit  faire,  en  ce  qui  concerne  les  lampes 
de  sûreté,  l'éducation  des  nouvelles  recrues.  Il  leur  signale 
les  inconvénients  de  la  vitesse,  lesquels  seront  d'autant 
plus  redoutables  que  la  flamme  sera  plus  dilatée  par  la 
présence  du  grisou.  Il  faut  tenir  les  feux  bas  dans  les  chan- 
tiers, porter  la  lampe  à  la  longueur  du  bras  en  marchant, 
et  sans  l'agiter,  l'accrocher  assez  solidement  aux  parois 
pour  qu'elle  ne  puisse  tomber,  baisser  la  mèche  dès  que  la 
flamme  marque,  la  noyer  dans  l'huile  si  elle  tend  à  remplir 
le  tamis,  ou  l'éteindre  avec  de  l'eau,  ou  enfin  en  l'étouiFant 
sous  les  vêtements  en  la  privant  d'air.  Mais  sous  aucun 
prétexte  on  ne  doit  soufiler  pour  Téteindre,  comme  un  ins- 
tinct mal  inspiré  pourrait  porter  à  le  faire.  Les  hommes  se 
retirent  à  tâtons  avec  calme  et  en  bon  ordre  (i  ).  Si  la  teneur 
en  grisou  est  telle  qu'elle  provoque  une  gène  de  la  respi- 
ration, ils  se  courberont,  ils  chercheront  au  besoin  jusqu'à 
terre  les  couches  les  plus  pures. 


(i)  On  a  proposé  une  lampe  renfermant  des  fils  de  platine  qui, 
une  fois  rougis  par  la  flamme,  coatinueraieat,  dit-on,  après  son 
extinction,  à  provoquer  une  combustion  lente  du  grisou,  accom- 
pagnée d^une  certaine  lueur. 
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§  XVII.  -  MOYENS  DE  RECONNAITRE  LA  PRÉSENCE 

DU  GRISOU. 

•4.  —  Indications  des  lampes.  —  Le  moyen  le  plus  pra- 
tique d'iDvestigation  est  la  lampe  de  sûreté.  En  baissant  la 
mèche  à  3  millimètres  et  cachant  avec  le  doigt  le  corps 
de  la  flamme,  on  voit  apparaître  autour  de  cette  dernière 
une  auréole  bleue  dont  nous  avons  parlé  avec  détails.  Les 
apparences  présentées  par  la  lampe  Mueseler  ont  été  for- 
mulées avec  beaucoup  de  précision  par  M.  riogénieur  en 
chef  des  mines  Mallard,  rapporteur  de  la  Commission  de 
Saint-Étlenne(i).  «  Lorsqu'il  y  a  o'**'-, 067  de  grisou  pour 
un  volume  de  mélange,  la  flamme  diminue  un  peu  d* éclat 
et  s'entoure  d'une  auréole  blanchâtre  très  peu  visible.  Avec 
o,o83,  la  flamme  diminue  beaucoup  de  hauteur  et  d'édat, 
la  partie  obscure  intérieure  prend  un  grand  développe- 
ment, la  partie  supérieure  devient  un  peu  fuligineuse  et 
s'environne  d'une  auréole  blanchâtre  bien  visible.  Une 
extinction  presque  complète  de  cette  flamme  a  lieu  pério- 
diquement, laissant  voir  alors  un  cône  renversé  de  flanune 
bleuâtre,  qui  s'appuie  en  bas  sur  la  mèche  et  en  haut  sur 
l'ouverture  évasée  du  cône  métallique.  Pour  0,091,  les 
mêmes  phénomènes  se  reproduisent;  mais  le  temps  qui 
sépare  deux  demi-extinctions  devient  plus  court.  Avec  0, 1 00, 
une  flamme  bleuâtre  s'élève  jusqu'à  l'anneau  de  toile  et 
tout  s'éteint  A  0,111,  les  oscillations  de  la  flamme  re- 
prennent de  nouveau,  leur  période  est  très  courte,  la 
flamme,  même  à  son  maximum,  s'élève  à  peine  d'une  ma- 
nière sensible.  Il  n'y  a  pas  extinction.  Avec  0,126,  la 
flamme  se  propage  jusqu'à  l'anneau  de  toile,  et  il  y  a  extinc- 
tion complète.  » 

(1)  Annales  des  mines,  7*  série,  tome  xn,  page  378. 
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Malheureusement,  la  présence  d'une  certûne  quantité 
d'acide  carbonique  peut  masquer  les  indications  des  lam- 
pes (i).  En  second  lieu»  nous  avons  vu  qu'elles  ne  marquent 
pas  dans  certains  milieux  inexplosibles  par  eux-mêmes  et 
doot  la  présence  des  poussières  peut  cependant  surexciter 
l'inilammabilité.  De  plus,  il  existe  au  plafond  une  z6ne  de 
20  centimètres  environ,  dans  laquelle  une  lampe  pénètre 
difficilement,  surtout  celles  qu'on  ne  peut  incliner.  Et  c'est 
précisément  la  partie  la  plus  dangereuse,  d'après  la  ten- 
dance du  grisou  à  s'élever  en  raison  de  sa  denâté.  Enfin  on 
ne  doit  jamais  perdre  de  vue  que  les  teneurs  en  grisou  qui 
ne  s'observent  pas  à  la  lampe  sont  tellement  rapprochées 
de  celles  qui  produisent  un  danger  imminent,  qu'une  cause 
souvent  légère  peut  faire  passer  en  peu  de  temps  de  la  sé- 
curité à  une  catastrophe.  Aussi  ne  peut-on  que  souligner 
cette  formule  de  prudence  :  «  Dans  toute  mine  reconnue 
c  capable  de  dégager  du  grisou,  une  explosion  est  toujours 
«  à  redouter,  même  quand  on  ne  peut  constater  par  les 
(I  moyens  ordinaires  la  présence  actuelle  du  gaz  (a).  » 

•5.  —  Pour  faciliter  l'examen  à  la  lampe,  M.  Steavenson 
conseille  (3)  d'y  adapter  un  verre  bleu-foncé  (pot-opal  ou 
bleu  de  cobalt)  qui  rend  plus  blanche  la  partie  jaune  de  la 
flamme  et  plus  net  le  chapeau  bleuâtre  formé  par  le  grisou. 

A  cet  égard,  M.  Fouqué,  secrétaire  de  la  Commission,  a 
constaté  que  le  verre  bleu  de  cobalt  éteint  complètement  la 
flamme  jaune  de  la  soude,  msàa  laisse  voir  la  flamme  bleue 
de  la  potasse.  Il  pense,  d'après  cela,  que  celle  du  grisou  àxAt 
disparaître,  mais  que,  s'il  y  a  des  poussières  en  combustion 
qui  renferment  de  la  potasse,  la  flamme  sera  perceptible. 

(i)  GonrmxR  :  Compte  rendu  mensuel^  etc.,  décembre  1877, 
page  6. 

(s)  Mallaro  :  Annates  des  mtnej,  7*  série,  tome  VII. 

(5)  Écho  des  mines^  1S77,  page  5sA.  —  Transactions  of  the 
Piortk,  etc.,  tome  XXVI,  page  i35. 
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UM.  DeloD  frèrea  ont  proposé  de  masquer  avec  uo  sys- 
tëme  d'écrans  le  corps  de  la  flamme  pour  laisser  plus  per- 
cphtible  l'auréole  bleue  due  au  grisou.  HH.  Mallard  et 
&telier  ont  repris  cette  idée  et  ont  simplifié  et  rendu 
ratique  ce  petit  écran  mobile.  Ils  obtiennent  des  indi- 
s  plus  perceptibles  encore  en  projetant  la  fiamme  sur 
id  noir  et  observant  à  l'aide  d'une  loupe.  On  arrive 
à  apprécier  ta  présence  d'un  quart  pour  cent  de  gri* 
Gette  lampe,  essayée  déjà  dans  plusieurs  mines,  a 
de  très  bons  résultats,  et  la  Gommisûon  tient  à  en 
imander  l'emploi  (i). 

mêmes  expérimentateurs  avaient  d'abord  employé  une 
:  alimentée  avec  de  l'hydrogène  pur  (a).  La  flamme 
ne  incolore  de  ce  gaz  éteint  beaucoup  moins  que  celle 
uile  l'éclat  de  l'auréole  bleue  du  grisou,  qui  devient 
«dispositif  beaucoup  plus  nette  et  plus  importante.  On 
ciait  unsi  le  même  degré  de  teneur  qu'avec  le  système 
in  ;  mais  la  complication  de  la  production  de  l' hydro- 
pur  a  fait  abandonner  cet  appareil  par  ses  auteurs 
l'ils  se  sont  trouvés  en  possession  du  précédent 

.  —  Avertisseurs.  —  Nous  désignons  sous  ce  nom  un 
a  nombre  d'appareils  proposés  pour  annoncer  ieux- 
I,  et  en  dehors  de  l' attention  et  de  l'observation  spé- 
du  mineur,  la  présence  du  grisou, 
idicateur  Moanier  détermine,  au  moyen  d'étincelles 
iques  qui  passent  périodiquement,  une  petite  explo- 
]uand  l'air  vient  &  se  charger  de  grisou.  Mais  ce 
1  d'indicaUon  pourrùt,  indépendamment  de  sa  com- 
ion,  présenter  de  grands  dangers. 


PîÈcet  annexéei  aux  procti-veibatue ,  page  &ti  et  lâS.  — 
e  rendu  de  l'Académie  des  iciencet,  tome  LXXXVlll,  page 
-  Journal  des  minet  187g,  page  i&3.  —  Compte  i-endu  men- 
aal  1879,  page  109;  et  décembre  187g,  page  a8g. 
Pitces annex^ci  aux  jn-ocès-acrbatix,  pagn  liy. 


LES  EXPLOSIONS  DU  GRISOU.  565 

Le  docteur  Irvine,  de  Glasgow,  a  construit  une  lampe 
indicatrice  fondée  sur  le  principe  des  flammes  chan- 
tantes (i).  Dn  tube  étroit  se  remplissant  plus  ou  moins  de 
flamme,  suivant  qu'elle  s'allonge  ou  non  en  présence  du 
grisou,  pourra  donner  naissance  à  ce  phénomène  bien 
connu.  Malheureusement,  des  expériences  faites  à  Liège 
ont  paru  manquer  de  régularité.  On  a  même  été,  dans  cet 
ordre  d'idées,  jusqu'à  proposer  d'installer  de  pareilles  lampes 
à  demeure  sur  les  points  suspects  avec  des  téléphones 
aboutissant  dans  le  cabinet  d'un  surveillant  spécial. 

M.  Turquan  propose  la  sonnerie  d'un  avertisseur  élec- 
trique déclanché  par  la  rupture  d'un  fil  combustible.  Celui- 
ci  est  tendu  dans  une  lampe  fixe,  à  une  distance  de  la 
flamme  qu'elle  ne  franchira  qu'à  la  condition  de  s'élargir 
en  présence  du  grisou.  Ce  principe,  ingénieux  au  pmnt  de 
vue  théorique,  parait  cependant  bien  précaire  pour  la  pra- 
tique. Les  moindres  courants  d'air  pourraient  déplacer  la 
flamme  et  brûler  le  fil. 

M.  Clerraont  indique  l'emploi  d'une  lampe  Mueseler  fixe 
dont  la  flamme  échaufie  une  petite  barre  métallique.  Dans 
le  grisou,  la  lampe  s'éteint,  et  la  barre,  en  se  refroidissant, 
éprouve  un  retrsût  qui  ferme  un  circuit  électrique  et  met 
en  action  une  sonnerie. 

M.  Anselle  a  proposé  un  autre  genre  d'indicateur  (s). 
Un  ballon  de  caoutchouc  plein  d'air  se  gonfle  par  endos- 
mose dans  le  grisou.  On  empêche  sa  dilatation  de  prendre 
son  expansion  dans  le  sens  horizontal,  et  on  la  concentre 
suivant  la  verticale  pour  déclancher  une  sonnerie  élec- 
trique. L'auteur  a  aussi  apporté  une  modification  à  son 
système,  en  employant  un  tube  électrique  anéroïde  qui  se 
gonfle  par  l'endosmose  d'un  obturateur  de  porcelaine  (5) 


(i)  Bévue  annuelle j  de  Cutper,  tome  XXXIU,  page  âo5. 
(a)  Transactions  ofthe  Narthj  etc.,  tome  XV,  page  168. 
(3)  Ibidem^  page  170. 
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OQ  de  marbre  blanc  de  Sidle  (i).  Ce  fionctioimement  est 
éndemmeiit  fiindé  sur  l'hypothèse  de  la  constance  de  la 
température,  admise  gratuitement  par  l'auteur.  M.  Âoselle 
a  encore  imaginé  un  petit  appareil  de  poche  que  Ton  con- 
sulte après  lui  avoir  donné  le  temps  de  prendre  la  tempé- 
rature des  travaux  (a) . 

M.  Forbes  a  fondé  la  construction  d*un  avertisseur  sur 
un  principe  bien  délicat  (3),  celui  de  l'inégalité  de  vitesse 
des  ondes  sonores  dans  les  gaz  plus  ou  moins  denses.  La 
tonalité  d'un  diapason  se  trouve  ainsi  modifiée  par  la  pré- 
sence du  grisou.  Entre  autres  objections,  j'indiquerai  celle 
de  M.  Gastel,  que  différents  gas  étrangers  pourront  venir 
obscurcir  les  indications  de  l'appareiL 

Je  citerai  encore  le  phanéro-grisoumètre  de  M.  Gos- 
siaux,  destiné  tout  à  la  fois  à  déceler  la  présence  du  grisou 
et  à  le  consumer  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production  (4). 

M.  M urgue  s'élève  avec  raison,  d'une  manière  générale, 
contre  l'emploi  des  avertisseurs  fixes,  et  veut  que  l'on  se 
contente  des  chercheurs  nomades  de  grisou  allant  explorer 
librement  tous  les  recoins  suspects.  Il  ne  saurait,  d'ailleuis, 
entrer  dans  la  pensée  de  personne  que  ces  derniers  puissent 
jamais  être  complètement  suppléés  par  des  appareils  fixes, 
qui  ne  peuvent,  dans  aucun  cas,  que  jouer  un  rôle  acces- 
soire. Ils  sont  en  outre,  même  alors,  de  nature  à  endonnir 
l'activité  et  la  surveillance  des  matties  mioeors. 


99.  —  Senricei  d'impeeUêm.  — En  s'en  tenant  aux  indi- 
cations classiques  des  lampes  de  sAretf  ordinaires,  M.  ttan- 
chet  recommande  (5)  d'en  installer  de  fixes,  de  telle  sorte 
que  des  durdteun  de  gaz  chargés  de  ce  service  spécial  de 


(i)  Tranioctians  of  the  North,  etc.»  tome  XVI,  page  a. 

(a)  Ibidem^  tome  XV,  page  171. 

(3)  Compierendm  mtnmel,  mal  iSi»,  page  109. 

(A)  Compte  remâu  menmeî^  ■eptenbre  1S79,  PH*  «99. 

(5)  Compte  rendu  mensuel^  mai  1876,    âge  39. 
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suryeillanoe  paissent  dans  leurs  tournées  les  examiner  au 
spectrosoope. 

Les  règlements  de  mines  doivent  toujours  exiger  de  sesH 
blables  tournées  de  la  part  des  maîtres  minenrs  ou  des 
employés  spéciaux  dont  nous  avons  parlé  (page  37S)  avant 
l'entrée  des  ouvriers,  toutes  les  issues  étant  fermées,  k 
lendemain  d'un  chômage  pendant  lequel  ie  régime  normal 
a  pu  être  troublé,  des  portes  être  laissées  ouvertes,  etc. 
Pour  peu  que  le  gîte  soit  considéré  comme  dangereux, 
cette  visite  se  fait  avec  des  lampes  à  double  tamis,  pour 
offrir  une  sécurité  plus  complète.  Depuis  la  loi  anglaise  de 
1878  (1),  elle  a  lieu  réglementairement  tous  les  jours  pen- 
dant Tannée  qui  suit  la  moindre  apparition  constatée  de 
grisou. 

A  Bessëges,  on  profite  de  Finterruption  du  dimanche 
pour  arrêter  le  ventilateur  et  tâter  h  pouU  à  la  mine.  Le 
grisou,  se  dégageant  ainsi  sans  trouble  pendant  cet  inter- 
valle, la  visite  du  lundi  matin  signale  plus  nettement  les 
points  particulièrement  dangereux,  et  Ton  en  tient  compte 
dans  l'organisation  du  travail  de  la  semaine. 

On  recommande  souvent  aussi,  comme  nous  l'avons  vu, 
rinstallation  d'un  baromètre  et  d'un  th^-momètre  [Nrès  de 
l'entrée  et  en  un  lieu  apparent  (a).  Un  registre  en  doit 
alors  être  tenu  pour  contrôler  l'exactitude  de  ce  service  et 
en  conserver  les  résultats.  Si  les  indications  de  ces  deux 
instruments  paraissent  menaçantes^  on  prend  immédiate* 
ment  les  mesures  nécessaires.  Les  baromètres  enr^^eors 
Redier  fourniront  une  indication  continue  préférable  à  c^ 
otxiervations  périodiques  qui  sont  plus  ou  moins  bien  effec* 
tuées.  Ce  constructeur  leur  adapte  parfois  une  soniierie 
électrique  d'alarme,  pour  prévoir  le  cas  d'une  baâsae  rapide 


(1)  Annale»  det  intM»,  partie  «âmteiflnrtlve,  f  léria^  tone  II, 
page  M. 
(a)/6îilem,  page6i. 
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et  itnporUnte  qui  ne  fixerait  pas  l'attention  en  temps  utile. 

Leverrier  avait  étendu  &  cet  ordre  de  préservation  contre 

les  influences  atmosphériques  ses  systèmes  d'avertissements 

météorologiques  à  la  mariue  et  à  l'agriculture.  M.  Daa- 

brée,  comme  conseiller  de  l'Observatoire  de  Paris,  s'était 

mis  en  rapports  pour  oi^aniser  ce  service  avec  la  Société 

:  l'industrie  minérale,  sur  la  base  de  l'abonnement  aux 

pèches  de  l' Observatoire  pour  les  mairies  des  principales 

glomérations  houillères  (i). 

•s.  — Appareils  ^analyMe.  —  M.  Paul  Thénard  (a)  a 
iposé,  en  vue  de  l'analyse  de  l'air  des  mines,  un  petit 
diomëtre  très  simple  qui  a  été  employé  à  Blanzy.  Une 
rtouchière  plûne  d'eau  renferme  une  ciaquantaine  de  ces 
bes.  On  les  vide  dans  les  travaux  aux  points  suspects, 

les  rebouche  en  les  tenant  renversés  sur  cette  petite 
ve  à  eau,  et  leur  analyse  se  fait  ensuite  rapidement  au 
loratoire. 

H.  Chuard  a  présenté  à  l'Académie  des  sdences,  il  y  a 
e  trentaine  d'années,  un  gazoseope  qui  a  été  essayé  à 
luchy,  mais  est  aujourd'hui  abandonné.  C'est  une  sorte 
iréomëtre  assez  difficile  à  transporter  dans  les  mines  et 
igeant  des  corrections  trop  compliquées  pour  la  pra- 
[ue  (3). 

M.  Orsat  a  disposé  également  un  appareil  de  laboratoire 
ur  l'analyse  des  gaz  de  mine.  En  les  faisant  passer  dans 
le  série  de  tubes,  il  recueille  l'acide  carbonique  dans  ta 
tasse,  l'oxyde  de  carbone  dans  une  solution  ammoniacale 

protocblorure  de  cuivre,  et  l'oxygène  dans  une  dissolu- 
m  de  pyrogallate  de  potasse.  D'autres  tubes  sont  encore 
iposés  de  manière  à  recueillir  les  hydrocarbures.  Cet 


;■)  Compte  rendu  metutiel,  etc.,  Juin  1S77,  page  s. 
>]  doMSas  :  Le  Gritou,  page  AS. 
[3]  Ibitlem,  page  U. 
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appareil,  intéressant  au  point  de  vue  scientifique,  est  trop 
compliqué  pour  pouvoir  servir  à  l'étude  journalière  de 
l'atmosphère  d'une  mine  sur  de  nombreux  échantil- 
lons (i). 

Je  me  bornerai  à  mentionner  simplement  les  appareils 
de  M.  Truchot  et  de  M*  Thuau,  ainsi  que  celui  de  M.  Wil- 
son,  fondé  sur  le  même  principe  que  l'instrument  de  phy- 
sique connu  sous  le  nom  de  baroscope  (2) . 

Le  tube-étincelle  du  docteur  Angus  Smith  est  une  sorte 
de  briquet  à  air  renfermant  de  la  mousse  de  platine.  Celle- 
ci  rougit  si  l'atmosphère  est  grisouteuse  au  moment  où  on' 
la  comprime  avec  le  piston.  On  annonce  que  cet  appareil 
peut  déceler  la  présence  de  s, 5  p.  100  de  grisou  (3). 

M.  Livenig  emploie  la  différence  d'éclat  du  platine  dans 
l'sar  pur  et  dans  une  atmosphère  grisouteuse.  Deux  tubes, 
dont  l'un  est  fermé  et  rempli  d'air  normal,  tandis  que  l'autre 
reste  ouvert,  renferment  deux  spirales  de  platine.  On  ap- 
précie leur  éclat  à  l'aide  d'un  petit  appareil  photométrique 
dont  la  graduation  indique  la  teneur  en  grisou  de  l'air  de 
la  mine  (4)* 

M.  Lemaire  Douchy  a  proposé  un  extracteur  qui,  à  l'aide 
d'une  canalisation  et  d'un  aspirateur  extérieur,  appellerait 
incessamment  l'air  des  divers  points  suspects  dans  un  labo- 
ratoire d'essai.  Cette  idée  est  sans  valeur.  M.  Amoureux  a 
mis  en  avant  un  appareil  analogue  (5). 

M.  Goquillion  a  construit  des  appareils  fort  intéressants 


(1)  Compte  rendu  mensuel,  février  1877,  page  1.  —  Annales  des 
mines^  7'  série,  tome  VIII,  page  A85.  —  Bulletin  de  la  Société 
d^ encouragement,  3*  série,  tome  VII,  page  996. 

(3)  Bulletin  de  CAssociation  scientifique  de  France^  lo  octo- 
bre 1880,  page  3/1. 

(3)  Les  Mondes,  tome  LUI,  page  1. 

(4)  Bulletin  de  C Association  scientifique  de  France^  10  octo- 
bre 1880,  page  3/|. 

(5)  Pièces  annexées  aux  procès^verbaux,  etc.,  page  lao. 

Tom  XVIII.  1880.  «A 
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qm'il  appelle  grisoumètres  (i).  Ils  sont  de  deux  sortes,  Tim 
fragile  et  délicat  pour  les  opérations  de  laboratoire,  Tautre 
portatif  pour  exécuter  sur  place  des  essais  multipliés,  jus- 
qu'à vingt  ou  trente  au  besoin  pour  une  tournée  de  mine. 
É.  Goquillion  se  fonde  sur  un  principe  qui  lui  est  propre,  et 
lui  fournit  une  analyse  eudiométrique  sans  explosion.  Il  a 
reconnu  qu'un  fil  de  palladium  porté  à  la  température 
blanche  (le  rouge  ne  suffit  pas) ,  dans  un  milieu  qui  ren- 
ferme de  l'hydrogène  carboné  avec  un  excès  d'oxygène, 
provoque  la  condensation,  et  comme  conséquence,  la  com- 
binaison de  ces  gaz,  accompagnée,  comme  nous  le  savons, 
de  la  disparition  d'un  volume  double  de  celui  du  grisou* 
Cette  diminution  de  volume  est  appréciée  à  l'aide  d'une 
graduation  dont  la  lecture  fournit  de  suite  la  proportion  de 
gaz.  M.  Berthelot  a  émis  la  crainte  que  le  palladium  ne 
vienne  à  se  désagréger  par  l'usage,  en  altérant  la  netteté  de 
son  action  sans  qu'on  en  soit  môme  informé,  ce  qui  jette- 
rait un  doute  sur  la  valeur  des  indications.  Mais  H.  Le  Ghâ- 
telier  a  reconnu  que  le  platine  donne  des  eifets  encore 
meilleurs,  et  M.  Goquillion,  se  rendant  à  la  justesse  de 
cette  observation,  substitue  maintenant  ce  métal  au  palla- 
dium. Quant  au  moyen  de  porter  le  fil  à  la  tempéntoie 


(i)  Bulletin  de  la  Société  de  l'industrie  minérale^  a*  série,  t.  VI, 
pageASi. 

Cmnptes  rendus  de  V Académie  des  sciences^  tome  UXZIV, 
page  A58,  et  tomeLXXXVII,  page  196. 

Oemi^e  rendu  mensuel,  etc.,  septembre  1876,  page  35. 

Itidem^  janyier  1877,  page  aA. 

Mdem^  décembre  1877,  page  5. 

Ibidem^  Janvier  1878,  page  4. 

Ibidem^  février  1878,  page  5. 

Ibidem^  mars  1879,  page  78. 

Rapport  de  M.  Goulon  sur  le  grisoamètre.  Rouen,  ehea  Le- 
cerf,  1877. 

La  Nature.  Gaston  Tbsahdizh,  1877,  page  557. 

Rapport  de  M.  Leblanc  (Bulletin  de  la  Société  tteneomrage- 
mentf  f*  sMe,  lome  ?n,  page  Soi). 
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blanche,  M.  Coquillion  le  trouvait  dans  la  pile  Planté,  sorte 
d'accumulateur  électrique,  qui  donne  dans  les  instants 
voulus  toute  l'intensité  désirable,  en  employant  les  inter- 
valles de  temps  à  réparer  ses  pertes.  Mais  cet  organe  a  été 
récemment  remplacé  ^  dans  le  grisoumètre  portatif  de 
mines,  par  une  pile  de  grand  modèle  construite  par 
M.  Trouvé.  Elle  est  en  état  de  maintenir  le  fil  incandescent 
pendant  quatre  à  huit  minutes,  tandis  qu'un  quart  de  mi- 
nute suffit  pour  une  opération. 

D'après  M.  Thénard,  le  grisoumètrepor(a(t7  de  mines  ne 
donne  pas  des  résultats  d'une  précision  absolue.  On  doit 
plutôt  le  considérer  comme  im  indicateur  que  comme  un 
mesureur.  Sous  ce  rapport,  il  réussit  encore  à  déceler  la 
présence  du  grisou  dans  des  mélanges  qui  n'en  renferment 
pas  plus  d'un  demi  pour  cent.  M.  Fouqué,  dans  la  mission 
qu'il  a  accomplie  à  Annn  pour  la  Commission,  a  eu  au  con- 
traire à  se  louer  de  cet  appareil  et  lui  attribuait  une  précision 
d'un  quart  pour  cent.  Les  erreurs  dues  à  la  présence  de 
l'acide  carbonique  et  aux  variations  de  température  lui  ont 
paru  négligeables.  La  Commission  a  conQé  à  MM.  Mallard 
et  Le  Chàtelier  le  soin  de  préparer  par  des  expériences  spé^ 
ciales  ses  conclusions  à  cet  égard.  Le  rapport  de  ce  der- 
nier (1)  conclut  à  une  sérieuse  prise  en  considération  de 
l'appareil  de  laboratoire,  qui  se  recommande  comme  une 
très  utile  création,  mais  il  regarde  comme  insuffisant  le 
grisoumètre  portatif.  Nous  croyons  savoir,  du  reste,  que 
M.  Coquillion  lui-même  fait  une  très  grande  différence 
entre  ses  deux  appareils.  Le  rapport  de  M.  Le  Ghâtdier 
forme  une  savante  et  excellente  monographie  du  grisou- , 
mètre  qui  mérite  d'être  consultée  dans  son  entier;  mais  il 
me  serait  impossible  d'entrer  ici  dans  plus  de  développe- 
ments à  ce  sujet. 


(1)  Pièces  annexées  aux  procès-verkauXf  page  9t. 
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gXVIlI.  —  COUPS  DE  FEU. 


99.  —  Statistique.  —  Tout  Tensemble  de  précautions 
qui  vient  d'être  décrit  n'est  malheureusement  que  trop  in- 
suffisant pour  pouvoir  toujours  conjurer  de  fimestes  ha- 
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sards.  Il  y  a  donc  lieu  maintenant  de  montrer  jusqu'à  quel 
point  on  est  armé  pour  remédier  aux  conséquences  d'une 
catastrophe  quand  elle  est  accomplie. 

La  sinistre  réputation  de  ces  redoutables  phénomènes 
est  assez  bien  établie  pour  qu'il  puisse  paraître  inutile  d'in- 
sister ici  sur  leurs  côtés  tragiques.  Cependant  il  est  néces- 
saire de  préciser  la  question  par  des  chiffres  authentiques. 
M.  Keller,  ingénieur  des  mines,  chef  du  service  de  la  sta- 
tistique minérale  au  ministère  des  travaux  publics,  a  bien 
voulu,  à  ma  demande,  dresser  pour  la  France  un  tableau 
très  intéressant,  que  je  suis  heureux  d'insérer  dans  ce  rap- 
port. On  y  a  distingué  les  résultats  de  l'explosion,  de  ceux 
de  l'asphyxie  proprement  dite  sans  coup  de  feu  et  due  à 
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de  grisoa 

ou  par 

asphyxie 

aa  nombre 

total 
d'hommes 

taés 

par  des 

accidents 

de  tontes 

sortes. 


0,100 

o.isi 


NOMBRE   TOTAL 
d'ouTriers 


LIGNITE. 


OUVRIERS  ATTEINTS 


employés 


0,357 
0,»2 

o,ik 

0.100 
0,462 

0,091 
0,400 
0,066 


l'inténear. 


1.333 

1.410 
1.477 
1.383 
1.866 
2.038 
2.023 
1.925 
1.834 
1.887 
2.158 
2.085 
2.293 
2.651 
2.628 
2.293 
2.336 


taés, 
tant 
àU 
sur- 
face 
qn'i 
l'in- 
té- 
rieur. 


2 
5 
2 

4 
2 

8 
3 
9 

7 

4 

2 

1 

4 

2 

6 


blessés, 

tant 

iU 
snrface 

qu'à 
Tinté- 
rieur. 


13 

28 
i 
2 

11 
5 

12 
8 
7 
2 
2 
5 
2 
7 
5 
8 


par 

explosion 

de  grisou. 


tués. 


bleuéiL 


lues. 


2 

1 


blessés. 


Bapport 
du  nombre 
des 
ou  mers 
tués 
par  explo- 
sion 
de  grisoa 
on  par 
asphyxie 
au  nombre 

total 
d'hommes 

tués 

par  des 

accidents 

de  toutes 

sortes. 


0,500 


0,500 
0,167 
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des  causes  quelconques.  Il  a  paru  que  ce  dernier  genre  de 
renseignements  trouvait  naturellement  sa  place  ici,  puis- 
qu'il se  relie  si  directement  à  Taérage.  On  lit  sûrement 
les  nombres  de  tués  et  de  blessés,  tant  à  la  surface  qu'à 
l'intérieur.  Enfin  la  nature  du  gtte  est  spécifiée  jusqu'à  nn 
certain  point  par  la  division  en  trois  catégories  :  houille, 
anthracite  et  lignite.  La  seconde  colonne  présente  le 
nombre  total  des  ouvriers  employés  à  l'intérieur.  La  troi- 
sième et  la  quatrième  renferment  le  total  des  accidents  de 
toute  nature,  afin  qu'on  puisse  y  comparer  ceui  qui  sont 
dus  spécialement  à  l'influence  des  gaz. 

Si  Ton  totalise  ces  résultats  pour  les  i6  années  men- 
tionnées dans  ce  tableau  et  pour  les  trois  sortes  de  com- 
bustibles, en  se  bornant,  pour  rentrer  dans  notre  cadre 
spécial,  aux  seules  explosions  de  grisou,  sans  y  comprendre 
ce  qui  est  relatif  à  l'asphyxie  proprement  dite,  on  trouve 
très  sensiblement  autant  de  tués  que  de  blessés,  et,  pour 
chacune  de  ces  deux  catégories,  la  proportion  de  i  vicdme 
sur  1.4^7,  c'est-à-dire  en  tout  i  homme  atteint  sur  713. 
Cette  proportion  n'est  du  reste  qu'approximative  et  infé- 
rieure à  la  réalité,  car  elle  embrasse  à  la  fois  le  personnel 
du  jour  et  du  fond,  tandis  que  le  grisou  n'aifecte  que  l'in- 
térieur. Ce  chiffre,  si  élevé  qu'il  soit,  ne  représente  toutefois 
qu'une  faible  partie,  le  quinzième  environ,  du  nombre  total 
des  accidents  de  toute  nature.  Pour  donner  une  idée  du  clas- 
sement de  ces  accidents  généraux,  je  placerai  ici  ce  tableau 
relatif  à  Tannée  1878  (i)  : 

Ébouleroents •  48,68 

Ruptures  de  cAbles,  de  machines,  chutes  de  cages.  8,65 

Chutes  dans  les  puits 8,02 

Coups  de  mine 4,S0 

Explosions  de  grisou 3,60 

Asphyxie O.iO 

Causes  diverses 96  35 

100,00 


(i)  Statistique  minérale^  de  1878,  publiée  en  1880,  page  56.  il 
est  nécessaire  défaire  remarquer  que  ce  tableau  comprenant,  outra 
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Les  nombres  d'honmies  atteints  se  répartissent  de  la  ma- 
nière suivante  pour  les  trois  sortes  de  combustibles. 


■ooflle 

Anthracite OJ0353 

Lignite : 0JMM9 

M.  Delsériës^  ingénieur  en  chef  des  mines,  a  publié  une 
statistique  spéciale  du  bassin  de  la  Loire  entre  1817  et 
iB3s  (1).  Elle  indique  le  nombre  des  ouvriers  tués  ou 
blessés  par  les  explosions. 

EXTRACTION  WaHIUS 


en 

dft 

<NEES. 

multiples 
de  i  0.000  tonaee. 

vielio 

1W7 

89 

18 

iSlS 

39 

iS 

1819 

33 

7 

M» 

38 

tft 

1821 

40 

If 

18» 

42 

iS 

18Î3 

45 

19 

18S4 

56 

lÛ 

1825 

51 

4 

18S6 

56 

17 

18Ï7 

62 

1 

1828 

67 

i 

1829 

62 

33 

1830 

68 

t 

1831 

63 

2 

Cest  une  moyenne  de  douze  hommes  par  an.  L'extrac- 
tion annuelle  est  de  Soo.ooo  tonnes  en  nombre  rond,  et 
comme  M.  Delsériès  indique  une  production  moyenne  de 
200  tonnes  par  ouvrier,  on  peut  admettre  un  chiiri*e  de 
2.5oo  hommes  environ,  ce  qui  représente  une  victime  pomr 
208  ouvriers,  proportion  beaucoup  plus  forte  (plus  du 
triple)  que  celle  des  16  années  comprises  entre  1860  et 
1875.  Ce  résultat  donne  une  idée  encourageante  de  Fin- 
fluence  des  améliorations  accomplies  depuis  cette  époque. 


les  houillères,  les  mines  métalliques  et  les  carrières,  la  proportion 
des  sinistres  dus  au  grisou  s^y  trouve  atténuée  au  delà  du  cliiffre 
réel  qui  concerne  les  mines  de  combustible. 

(  1  )  Mémoire  de  M .  Boissi  sur  les  explosions  des  mines  de  houUle. 
—  Traité  (t exploitation,  de  PONSOif,  tome  II,  page  ny^. 
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En  ce  qui  concerne  la  Grande-Bretagne,  le  tableau  sui- 
vant (  1  )  fait  connaître  le  chiffre  des  accidents  de  1 860  à  1 865. 


i8it 

I8tt 

flStt 

18tS 

18tt 

1819 

CAUSES. 

• 

• 

• 

3 

• 

a 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

a 

•S 

1 

a 

•S 

0 

1 

0 

1 

{3 

1 

a 
« 

1 

0 

^ 

0 

a 

0 

0 

X 

ta 
0 

as 

0 

:fi 

0 

^ 

< 

< 

< 

< 

•^ 

-< 

Explosions. .  .  . 

70 

368 

61 

119 

Ni 

190 

51 

163 

59 

94 

64 

168 

Bboulements. .  . 

379 

388 

413 

427 

402 

422 

398 

407 

380 

395 

368 

381 

Causes  dlTerses. 

769 

3b3 
1.109 

337 
811 

397 
943 

«71 
738 

511 
1.133 

308 
757 

337 
907 

338 
777 

378 

405 

435 

Totaux.  .  . 

867 

837 

984 

II  est  intéressant  d'établir  un  rapprochement  entre  ces 
résultats  et  ceux  que  présente  la  France.  L'année  i863 
peut  être  choisie  sous  ce  rapport  comme  ne  renfermant  pas 
de  circonstances  exceptionnelles  : 


ACaDENTS. 


Explosions. 
Eboulements.  .  . 
Causes  diverses. 

Total. 


••••■• 


FRAI 

Nombre 
de  morts. 

«CE. 

Proportion. 

42 

69 
75 

0,22 
0,37 
0,41 

186 

1,00 

ANGLETERRE. 


Noinbrâ 
de  morts. 


163 
407 
337 


906 


Proportion. 


0,18 
0.45 
0,37 


1,00 


Mais  le  point  de  vue  auquel  il  est  le  plus  essentiel  de  se 
placer  concerne  le  rapport  du  nombre  de  victimes  à  celui 
des  ouvriers  employés.  Ce  rapport  a  atteint  en  France  les 
valeurs  suivantes  : 

1860 0,0027 

1861 0.0043  (coup  d'eau  de  Lalle,  106  victimes). 

1862 0,0023 

1863 0,0027 

1864 0,0024 


(t)  Emprunté,  ainsi  que  le  sulvantt  à  l'intéressaot  rapport  de 
M.  GoiNCE,  Ingénieur  des  mines,  chargé  d'une  mission  par  la  Com- 
pagnie d'Anzin,  à  la  suite  de  la  catastrophe  de  Oaks  Golliery. 
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11  a  élé  en  Angleterre  de  o,oo3i  en  i865  (i)  et  de  o,ooi6 
en  1866. 

Si  l'on  veut  enfin  établir  un  rapprochement  entre  ces  ré- 
sultats meurtriers  et  le  tonnage  de  l'extraction,  il  résultera 
des  chiffres  suivants  : 

niANCB.        OIIANDB-BRBTAONB. 

IMh  18«S 

Production  totale  eu  tonnes Il.i43.634  100.493.748 

Nombre  d'ouvriers  employés 76.686  315.451 

Production  annuelle  par  ouvrier,  en  tonnes.  ...              147  318 

Nombre  d'ouvriers  tués 186  984 

Rapport  du  nombre  des  hommes  tués  à  celui  des 

ouvriers  emplovés 0»00i4  0,0031 

Quantité  de  houille  correspondant  à  un  homme 

tué,  en  tonnes 60.4il  102.137 

On  sait  que  les  conditions  géologiques  des  gisements  an- 
glais permettent  un  rendement  des  piqueurs  beaucoup  plus 
élevé  qu'en  France,  malgré  les  perfectionnements  incessants 
apportés  aux  méthodes  d'exploitation  dans  notre  pays. 

M.  Galloway  rapporte  également,  en  ce  qui  concerne  la 
Grande-Bretagne,  les  chiffres  suivants.  De  i85i  à  i8ôo, 
768  accidents  ont  entraîné  mort  d'homme.  Ce  chiffre  a  été 
de  601  pour  une  période  égale,  de  1861  à  1870.  C'est  une 
moyenne  de  68  à  69  accidents  mortels  par  année  (quel  que 
soit  le  nombre  des  morts  pour  chacun  d'eux) .  Si  l'on  note 
à  part  celles  de  ces  catastrophes  qui  ont  occasionné  plus  de 
dix  décès,  on  en  trouve  : 

13  de  1851  à  1855 

15  de  1856  à  1860 

1i  de  1861  à  1865 

SI  de  1866  à  1870 

De  là  une  moyenne  annuelle  de  trois  acx^idents  présentant 
ce  degré  de  gravité.  A  partir  de  1 85 1,  les  mines  anglaises 
ont  été  placées  sous  le  régime  de  l'inspection  officielle,  et 
le  nombre  des  victimes  du  grisou  s'est  trouvé  abaissé  de 
près  de  moitié  (2). 

(1)  Année  pour  laquelle  on  a  commencé  à  recueilHr  ce  rensei- 
gnement. 

(a)  Ce  régime  a  été  défini  par  GAbLOff  dans  les  Annales  des  mines 
(6*  série,  tome  YI) 
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ioo«  —  Il  est  facile  de  comprendre  que  d'après  l'énorme 
progression  qu'a  subie  l'extraction  depuis  un  demi-siède,  le 
nombre  total  des  victimes  a  dû  augmenter;  mais  qu'en 
raison  des  perfectionnements  apportés  dans  l'exploitation 
au  point  de  vue  de  la  sécurité,  le  rapport  de  ce  chiffre  à 
celui  de  Textraction  a  dû  diminuer.  Enfin,  en  raison  de  la 
tendance  de  plus  en  plus  marquée  à  la  concentration  des 
ouvriers  dans  des  travaux  moins  vastes  que  par  le  passé 
pour  un  chiffre  égal  du  personnel,  rinqx>rtance  des  catas- 
trophes exceptionnelles  devient  de  plus  en  plus  propre  à 
fixer  l'attention  générale  par  l'étendue  des  désastres  qui 
viennent  frapper  à  la  fois  toute  une  population. 

La  sympathie  publique  s'associe  irrésistiblement  à  ces 
grands  deuils.  Mais  la  plus  stricte  justice  exige  que  l'on  si- 
gnale à  cette  place  la  sollicitude  incessante  de  l'administra- 
tion  française,  s' exerçant,  tant  par  l'initiative  individuelle 
de  ses  ingénieurs  dans  leurs  services  respectifs  que  par 
d'importantes  instructions  ministérielles  publiées  à  diverses 
époques  (1).  De  grands  éloges  sont  dus  d'ailleurs  à  nos 


(i)  M.  Finspecteur  général  Ddpont  cite  ootamœent  : 

La  circulaire  du  directeur  général  des  mines  (17  février  iSi3), 
accompagnée  de  l^instruction  médicale  du  docteur  Salmade; 

La  circulaire  du  directeur  général  des  mines  (10  mai  iSqÂ)  sur 
remploi  des  lampes  de  sûreté,  avec  une  instructioo  détaillée; 

La  circulaire  ministérielle  (3o  septembre  1869)  prescrivant  aux 
ingénieurs  des  mines  des  arrondissements  houillers  de  se  livrer  à 
une  étude  approfondie  en  ce  qui  concerne  le  grisou  ; 

La  circulaire  ministérielle  (3i  mai  18711)  exigeant  que  toutes  les 
mines  exposées  au  mauvais  air  possèdent  des  appareils  de  sauvetage; 

La  circulaire  ministérielle  (6  décembre  1 872),  accompagnée  d*une 
instruction  détaillée  du  conseil  général  des  mines  sur  Taérage  des 
mines  à  grisou; 

La  circulaire  ministérielle  (27  juillet  1877)  concernant  la  revi- 
sion des  instructions  médicales  de  i8i3; 

Enfin,  pour  mémoire,  les  nombreux  arrêtés  préfectoraux  con- 
cernant individuellement  ou  collectivement  les  mines  à  grisou,  pris 
en  vertu  de  Tarticle  5o  de  la  loi  du  ai  avril  1810,  du  décret  du 
5  janvier  i8i5,  des  articles  8  6^9  de  la  loi  du  27  avril  iSSS  et  de 
l'ordonnance  du  96  mars  i8/^3. 
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Compagnies  houillères  ponr  les  eflTorts  întelligeiits,  persé- 
vérants et  désintéressés  qu'elles  ne  cessent  d'opposer  à  ce 
fléau  dévastateur,  et  pour  les  organisations  financières 
créées  par  leurs  soins,  en  vue  de  remédier  aux  conséquences 
de  ces  désastres,  pour  les  familles  privées  de  leurs  chefs. 

Je  citerai  ici  quelques  chiffres  douloureusement  éloquents 
pour  donner  une  idée  des  sinistres  dont  le  champ  de  ba- 
taille souterrain  a  été  le  théâtre  : 

50  victimes  à  Hilda  (Newcastle),  en  1839. 

52  à  Walsend  (NewcasUe)  en  1821  (i). 

59  à  ftainton  (Neweastle),  en  1813. 

59  à  Edmund's  Main  (Yorkshire),  eu  18GS. 

61  à  Nitshill  (Ecosse),  en  1851. 

€5  à  Tfefbau  près  Witkowitz  (Moratie  et  Silésie  antrichfeiraes),  en  18b'/. 

68  à  Middle-DufTreyn  (sud  du  pays  de  Galles),  en  1865. 

68  au  puits  Hair  Lady,  Leycatt  Company  (Newcaatle),  fi  janvier  1880. 

69  à  Patfield,  en  1718. 

09  II  Dinas  (CardifiT),  90  janvier  1879. 

70  an  puits  Jahin,  dans  un  premier  accident. 

73  à  Oaks  CoUiery  (Yorksbire),  en  1847,  dans  un  premier  acddent 
76  à  Burradon  (NewcasUe),  en  1860  (2). 

89  à  Bensbam  (Newcastle),  en  1710. 

8S  à  Neu-laeriolm  (Westphatte),  le  15  janvier  1868  (3). 

98  au  puits  Cinq-Sous  de  Montceau-les-Mines  (4),  le  12  décembre  1167. 

90  à  Zwickau,  le  7  décembre  1879. 

90  à  Pelling-Colliery,  le  25  mai  1812  (5). 

91  à  Taik  OTb'bill  (nord  du  Staffordsbire),  le  lendemain  de  la  grande  ca 

tastrophe  de  Oalis  CoUiery  qui  termine  cette  liste  funèbre. 
95  à  Uaswel  (NewcasUe),  en  1844. 
102  à  Walsend  (Newcastle),  en  1835. 
119  à  Bisca  près  Newport.  le  15  juillet  1880. 
126  à  l'Agrappe  (Prameries),  le  17  avril  1879. 
190  à  Risca  (sud  du  pays  de  Galles),  en  1860. 


(i)  Voir,  pour  celte  catastrophe  :  Transactions  ofthe  North,  etc. , 
tome^XV,  page  176. 

(a)  Transactions  ofthe  fiorth,  etc.,  tome  VIII,  page  161, 

(3)  Journal  de  Camall^  tome  XVI,  page  1868.  Le  trait  des  hommes 
veDait  de  commencer,  et  ces  8a  victimes  ont  été  frappées  en 
quelque  sorte  sous  les  yeux  de  leurs  camarades  qui  attendaient 
autour  du  puits  leur  tour  de  descente. 

(/i)  Dans  lequel  un  accident  précédent  avait  déjà  tué  39  ouvriers. 

(5)  Origine  de  la  découverte  de  la  lampe  de  sûreté  par  Davy. 
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189  au  puits  Jabin  (Salnl-Ëtlenae]  (t),  le  4  TéTrier  IB76. 
189  k  LundblLI  (Vorkshire).  en  1SS1. 
195  i  Seaham  (Sunderland),  le  7  septembre  18SD. 
ISS  à  HaTdock.  le  T  juin  1878. 
SU  t  Hartley,  en  1S«I. 

)7  à  Bliniyre  (Ëcoase).  le  »  octobre  1BT7. 

S  à  Woodfll,  en  Juin  lB7g. 

M  à  Abercane.  mine  pttxiee  de  Gallei  (Honlmouth  Shire),  le  t1  npl«m- 

16  k  Burgt  <Saie).  en  1869. 

K  k  Plsuen  (Ssic),  le  f  août  1863. 

Il  h  Oaks  Colllerr  (Yorkabire],  le  11  décembre  1B6S. 

13  ces  désastres,  les  chevaux  partagent  natnrelIemeDt 
rt  des  hommes.  A  Hetton,  le  so  décembre  1860, 
Bvaux  ont  été  tués  en  même  temps  que  as  hommes  ii). 

I.  —  J'ai  déjà  dit  que  la  Commission  a  obtenu  de 
ministre  des  travaux  publics  le  concours  de  deux  in- 
urs  des  mines,  HM.  Petit-Didier  et  Lallemand,  pour 
liller  les  dossiers  et  classer  les  causes  et  tes  circona- 
3  de  plus  de  quatre  cents  accidents  de  grisou.  Do 
il  d'ensemble  sera  publié  à  ce  sujet.  Aussi  je  me  bor- 
k  quelques  brèves  indications  sur  deux  coups  de  feu 
lient  :  celui  de  Oaks  Colliery,  la  plus  épouvantable 
Tophe  qui  ait  jamais  décimé  la  population  souterraine, 
ui  de  Frameries,  qui,  par  son  caractère  inattendu  et 
sant,  menace  de  faire  entrer  pour  l'avenir  la  question 
isou  dans  une  ère  plus  fatale  peut-être  encore  que  par 
isé. 

)ak3  Colliery,  67  mètres  cubes  d'ïûr  étident  envoyés 
econde,  dans  une  étendue  de  laa  hectares  de  travaux 
nés  sur  une  seule  couche  de  3*',4o,  inclinée  sur  l'ho- 
de  4°3o'  et  formée  d'une  bouille  grasse  à  longue 
le,  exploitée  par  grandes  tfdlles  montantes  avec  ébou- 


Déji  le  thé&tre  d'uD  accident  antérieur. 

VFooD  :  Transactiont  of  Ihe  fiorih,  etc.,  tome  IX,  puge  j^S. 


USS  EXPLOSIONS   OU  GRISOU.  38 1 

lement  (i).  Une  première  explosion  anéantit  334  hommes. 
Les  ingénieurs  et  le  reste  des  ouvriers  disponibles  descen- 
dirent, au  nombre  de  37  ;  mais  ils  furent  frappés  par  un 
second  coup  de  feu.  Dix-sept  détonations  se  succédèrent 
pendant  six  jours,  sans  qu'il  fût  possible  de  faire  aucune 
nouvelle  tentative  pour  rentrer  dans  les  travaux  avec  le 
personnel  des  mines  voisines  malgré  son  zèle.  On  crut  ce- 
pendant entendre  une  voix  au  fond  du  puits  ;  on  put  des- 
cendre et  sauver  encore  un  homme,  le  seul  qui  eût  été 
retiré  vivant. 

L'accident  de  Frameries  semble  fait  pour  déjouer  toutes 
les  précautions  que  la  science  et  la  prudence  cherchent 
opiniâtrement  à  opposer  au  fléau  (2).  Les  travaux  s'éten- 
daient à  610  mètres  de  profondeur  dans  la  veine  épuisoire 
de  0*^,40  à  o^.So  de  puissance.  Le  front  de  taille,  sur  le 
théâtre  du  sinistre,  avait  1 0  mètres  de  longueur.  Tout  à  coup, 
le  7  avril  187g,  à  7  heures  1/2  du  matin,  une  masse  inouïe 
de  grisou  sortit  par  le  puits  n"*  2  de  l'Agrappe,  s'alluma  sur 
un  feu  de  la  salle  des  machines  et  forma  pendant  trois 
heures  une  flamme  gigantesque,  qui  présentait  un  diamètre 
égal  à  celui  du  puits  :  3"*,6o,  et  environ  4o  mètres  de  hau- 
teur. D'après  le  mouvement  des  corps  solides  qui  se  trou- 
vaient entraînés,  on  put  évaluer  la  vitesse  du  flot  gazeux  à 
4  ou  5  mètres  par  seconde,  et  son  volume  total  à  quatre  ou 
cinq  cent  mille  mitres  cubes.  Pendant  les  premiers  temps, 
aucune  explosion  ne  se  produisit;  mais  quand  la  violence 
du  dégagement  vint  à  se  ralentir,  l'air  commença  à  rentrer 
de  divers  côtés  et  à  former  des  mélanges  détonants.  Neuf 
explosions  se  succédèrent  à  des  intervalles  presque  égaux , 
et  la  dernière  eut  lieu  au  bout  de  trois  heures  et  demie. 

(1)  Embleton  :  Transactions  of  the  Nortfi^  tome  XXV,  page  99. 

(9)  Armalet  des  mines^  7*  série,  tome  XV,  page  675.  —  Compte 
rendu  mensuel^  juillet  i^y^^  psige  161,—- Bulletin  de  la  Société 
d^encouragementy  3*  série,  tome  VI,  page  àh^.  —  G.  Arnoult  :  Dé- 
gagements  instantanés  de  grisou. 
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£Dviron  a  oo  mineurs  étaient  enfermés  dans  F  intérieur.  En 
entendant  le  bruissement  produit  par  l'écoulement  du 
grisou  dans  le  puits  d'extraction,  ils  cherchèrent  une  issue 
par  un  autre  puits  qui  débouchait  près  du  premier.  Mais 
l'incendie  qui  dévorait  toute  la  surface  ne  leur  permit  pas 
de  sortir.  Craignant  dès  lors  d'être  asphyxiés  sur  ce  poiftt. 
191  ouvriers  redescendirent;  ils  furent  tous  perdus,  ainsi 
que  cinq  personnes  qui  s'étaient  trouvées  prises,  dans  le 
chantier  môme,  où  un  coup  de  mine  avait  sans  doute  dis- 
loqué le  massif  et  déterminé  cet  épouvantable  dégagement 
instantané.  Les  autres  restèrent  à  leur  place  et  purent  être 
sauvés.  La  pression  du  gaz  dans  la  houille,  qui  est  toujours 
dans  cette  couche  de  2  à  3  atmosphères,  y  a  été  trouvée 
parfois  égale  à  1 6  atmosphères.  Devaot  de  tels  chiffres,  Ti- 
magination  s'arrête  confondue;  mais  l'énergie  de  la  résis- 
tance n'en  doit  pas  être  découragée,  et  il  ne  faut  vcâr,  dans 
de  pareils  faits,  qu'un  stimulant  de  plus  pour  arriver  à 
mettre,  par  de  nouveaux  efforts,  les  ressources  de  l'ingé- 
nieur au  niveau  des  difficultés  nouvelles  que  semble  ré- 
server Tavenir,  pour  des  cas  qui,  du  reste,  il  faut  l'espérer, 
resteront  toujours  exceptionnels. 

Celui  qui  écrit  ces  lignes  éprouverait,  en  présence  de  pa- 
reilles hécatombes,  une  sorte  de  scrupule  à  insister  sur  le 
dommage  matériel  qui  les  accompagne.  Il  ne  sera  pourtant 
pas  inutile  de  faire  ressortir,  d'après  la  destruction  du  ma- 
tériel, la  suspension  des  travaux  et  le  trouble  commercial 
qui  en  résulte,  les  indemnités  accordées  aux  familles,  etc.. 
Futilité  qu'il  y  a,  même  en  dehors  de  la  question  d'humanité 
devant  laquelle  tout  s'abaisse,  à  ne  reculer  devant  aucune 
dépense  qui  puisse  présenter  quelque  efficacité  pour  augmen- 
ter la  sécurité  au  point  de  vue  des  explosions  de  grisou. 

109.  —  Cames  de$  coups  de  feu.  —  Les  causes  déter- 
mmantes  de  l'inflammation  peuvent  être  :  une  irrégularité 
dans  le  fonctionnement  du  foyer  d'aérage,  l'explosion  d'une 
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chaudière  intérieure  (i),  le  tirage  d*tm  coup  de  mine  (2), 
l'emploi  des  lampes  à  feu  nu  dans  une  mine  ordinairement 
exempte  de  grisou  (3),  le  dévissage  par  imprudence  d'une 
lampe  de  sûreté,  la  sortie  de  la  flamme  produite  par  un 
courant  d  air,  la  déchirure  d'un  tamis  ou  d'un  chapeau  de 
lampe,  une  allumette  enflammée  au  mépris  du  règle- 
ment, etc.  On  a  même  vu  l'inflammation  descendre  de  la 
surface.  A  Saint-Hilda  (South  Shields)  le  17  décembre  i85s, 
un  feu  extérieur  alluma  le  gaz  qui  sortait  d'un  puits  en  chô- 
mage. Une  colonne  de  flammes  se  propagea  jusqu'au  fond, 
où  eut  lieu  une  explosion  (4).  On  vient  d'en  voir  un  nouvel 
exemple  dans  l'accident  de  Frameries,  et  il  y  en  avait  eu 
déjà  d'autres  à  Beaubrun,  à  Bessèges,  aux  F^estaux  (Char- 
leroi)  (5). 

Un  premier  coup  de  feu,  en  désorganisant  le  service  et 
laissant  parfois  des  soufilards  allumés,  en  prépare  souvent 
de  nouveaux.  L'explosion  de  Burradon  du  2  mars  1 860  a 
été  double  à  90  minutes  de  distance  (6)  et  l'on  en  pourrait 
citer  bien  des  exemples.  Mais  nulle  part  cette  désastreuse 
complication  n'a  été,  comme  nous  l'avons  vu,  plus  marquée 
que  dans  la  catastrophe  de  Oaks  Golliery. 

10S.  —  Effets  d€$  coups  dt  feu.  —  Quant  aux  effets  des 
coups  de  feu,  ils  ne  sont  que  trop  connus  (7) .  Les  ouvriers 


(1)  Par  exemple  raccident  de  Hetton  du  -20  décembre  1860  dont 
il  vient  d*ètre  question. 

(a)  Campagnac,  le  a  novembre  1S7A;  Sainte-liarie-du-Montceau, 
7  février  1871;  la  Péronnière,  8  juin  1872;  Wynnstay  (Lancashlre), 
ati  avril  1875;  Neu-lserlohn,  la  décembre  1870;  etc. 

(3)  M.  Baimbridge  estime  Tinfluence  de  cette  cause  à  59  p.  100 
du  nombre  des  explosions  {Transactions  of  the  North^  etc.,  t.  XXIU, 
page  16). 

(A)  Transactions  ofthe  Northj  etc.,  tome  XY,  page  3A7. 

(5)  Mblsers  :  Mémoire  de  PAcadémie  royale  de  Belgique^ 
9*  série,  tome  XLVII. 

(6)  Transactions  ofthe  North,  etc.,  tome  VIII,  page  16s. 

(7)  Cependant  il  est  à  désirer  que  des  observations  seienti- 
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sont  brûlés,  projetés  et  brisés  contre  les  parois,  ou  asphyxiés. 
S'ils  ont  le  temps  de  voir  venir  la  flamme,  ils  doivent  se 
jeter  ventre  à  terre,  la  figure  dans  l'eau  ou  dans  la  boue. 
On  dit  souvent  que  les  victimes  ont  avalé  le  feu.  L'intérieur 
des  poumons  est  en  effet  désorganisé. 

M.  Murgue  considère  comme  la  principale  souffrance 
éprouvée  dans  les  sauvetages,  la  dessication  de  la  gorge 
produite  par  une  atmosphère  chargée  de  poussières  brû- 
lantes et  la  suffocation  qui  en  résulte.  11  se  pourrait,  d'après 
lui,  que  l'asphyxie  fût  parfois  due  à  une  action  de  ce  genre, 
ce  qui  expliquerait,  sans  l'intervention  de  l'oxyde  de  car- 
bone, que  l'on  ait  trouvé  des  lampes  restées  allumées,  bien 
que  les  mineurs  aient  tous  péri  par  asphyxie. 

La  mort  est  parfois  rigoureusement  instantanée.  Des 
hommes  ont  été  retrouvés  dans  la  position  même  du  travail, 
les  uns  arc-boutés  sur  leur  pelle,  d'autres  sur  leur  mani- 
velle (i).  Cette  circonstance  semble  à  M.  Paul  Bert  ex- 
clure, pour  ce  cas,  l'hypothèse  de  l'asphyxie,  dans  laquelle 
il  y  a  toujours  lutte.  L'énorme  compression  statique,  exercée 
par  l'atmosphère  sur  toute  la  surface  pulmonaire,  provoque 
sans  doute  un  afflux  de  sang  au  cœur  et  une  syncope  mor- 
telle qui  laisse  en  effet  le  visage  pâle.  S'il  se  dégage  de 
l'oxyde  de  carbone  dans  les  produits  de  la  combustion,  les 
hommes  qui  pourront  survivre  à  l'explosion  seront  empoi- 
sonnés après  coup. 

Les  boisages  sont  renversés,  l'éboulement  en  est  la  con- 
séquence,  par  suite  l'obstruction  des  chemins  d'air  et  des 
galeries  par  lesquelles  pourrait  s'effectuer  le  sauvetage.  Ces 
complications  funestes  sont  souvent  aggravées  par  la  per- 


fiques  puissent  de  plus  en  plus  dans  Taveoir  se  concilier  avec  le 
trouble  et  le  désordre  de  ces  douloureuses  circonstances.  A  la  de- 
mande de  la  Commission,  M.  le  docteur  Regnard  a  préparé  un  pro- 
gramme des  lacunes  qu'il  serait  le  plus  important  c|e  voir  combler 
(Pièces  annexées  aux  procès-verbaux,  page  i58). 
(i)  Docteur  Bousquet,  de  Graissessac. 
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sistance  de  quelques  exploitants  à  considérer  les  retours 
d'air  comme  des  voies  sacrifiées,  et  à  les  établir  sur  une 
petite  section,  contrairement  à  la  règle  rationnelle  qui  a  été 
énoncée  à  cet  égard. 

Les  cloisons  sont  détruites,  les  portes  renversées,  le  foyer 
d'aérage,  le  ventilateur  souvent  disloqués.  L'aérage  est  donc 
interrompu  et  avec  lui  la  possibilité  de  rentrer  directement 
dans  les  travaux. 

Les  soufflards  restent  allumés  s'ils  trouvent  encore  assez 
d'oxygène.  Ils  feront  donc  de  nouveau  sauter  la  mine  si  le 
grisou  continue  à  l'envahir.  Ils  pourront  également  com- 
muniquer l'incendie  au  cbarbon  et  aux  bois  de  soutène- 
ment. 

Les  guidonnages  peuvent  être  déviés  et  la  descente  des 
cages  rendue  impossible.  Une  épaisse  colonne  de  fumée  et 
même  parfois  des  flammes  livides  s'échappent  par  l'orifice 
des  puits. 

Après  la  première  expansion  arrive  le  refroidissement,  la 
contraction  du  gaz  et  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau. 
II  en  résulte  un  choc  en  retour,  suivi  de  quelques  oscilla- 
tions dont  la  violence  va  en  diminuant. 

La  confusion,  le  désespoir  régnent  aux  abords  du  puits, 
et  cependant  jamais  l'ordre  et  la  présence  d'esprit  n'ont  été 
plus  nécessaires  pour  procéder  aux  mesures  de  sauvetage 
dont  il  nous  faut  maintenant  dire  quelques  mots. 


§  XIX.  —  SAUVETAGE. 

• 
104 .  — Mêiures  priaïables.  —  Rappelons  d'abord  que  cer- 
taines mesures  peuvent  être  prises  à  l'avance  pour  amélio- 
rer les  conditions  du  sauvetage  quand  il  y  aura  lieu  d'y  pro- 
céder. J*ai  déjà  cité  par  exemple  le  bassin  de  retenue  qui 
permet  d'établir  une  pluie  artificielle  dans  le  puits,  et  les 
tuyaux  des  générateurs  de  surface  qui  pourront  faire  dé- 

TOMi  XVIU,  tSSo.  96 
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bovcher  ia  vapeur  par  des  ajutages  à  la  base  da  puHs  de 
retour  d'air  pour  oontinuer  le  mouremeDl;  du  courant. 

M.  Greswîck  va  jusqu'à  demander  deux  venlflateurs  ao 
lieu  d'un.  L'appareil  supplémentsdre  est  garanti  par  de 
fortes  défenses  contre  les  effets  d*un  coup  de  feu,  et  od  le 
met  en  marche  si  le  premier  est  emporté.  On  le  fiiit  du  reste 
fmctionner  de  temps  à  autre  pour  s'assiver  de  son  bon  état 
et  on  profite  de  cet  intervalle  pour  la  visite  et  les  grosses 
réparations  du  ventilateur  normal. 

La  loi  anglaise,  en  imposant  deux  puits  distincts,  l'un 
pour  l'entrée,  l'autre  pour  la  sortie  de  Tair,  exige  entre  eui 
on  massif  inattaqué  d'au  moins  3  métrés.  Si,  en  effet,  l'io- 
tervalle  était  trop  faible,  U  pourrait  être  disloqué  par  ud 
coup  de  feu,  et  le  courant  allant  alors  d'un  puits  à  l'aatre 
par  le  plus  court  abandonnerait  les  travaux. 

Lorsque  les  deux  puits  d'aérage,  quelle  que  soit  leur 
distance,  communiquent  par  un  travers-bancs,  il  y  faut, 
pour  le  même  motif,  ménager  des  portes  solides  et  étanches 
^capables  de  résister  à  une  explosion.  De  plus  leurs  parois 
doivent  être  muraillées  et  les  joints  liaisonnés  au  mortier 
pour  les  rendre  imperméables,  sans  quoi  l'air  pourrait 
fihrer  au  travers,  au  détriment  de  la  circulation  générale. 
Le  coup  de  feu  de  Layon  et  Loire,  de  1 869,  a  eu  ses  consé- 
quences aggravées  par  l'oubli  de  cette  précaution  (1). 

En  vue  de  rétablir  autant  que  possible  les  conditions  du 
circuit  normal  de  l'aérage,  on  dispose  parfois  à  côté  des 
portes  les  plus  importantes  une  autre  porte  très  légère  sus- 
pendue au  plafond  sur  une  charnière  transversale  à  la  ga- 
lerie,  et  soutenue  dans  la  position  horizontale  par  un  piquet 
présentant  peu  de  stabilité.  La  porte  ordinaire  étant  em- 
portée par  un  coup  de  feu,  ainsi  que  le  piquet,  la  cloison 
retombe  par  son  poids,  et  n*ayant  plus  à  subir  que  des  os- 
cillations moins  violentes,  elle  pourra  être  préservée  et  finir 


(1)  OOMBEE  :  le  Orisou^  page  90. 
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par  rester  snspeadue  vertiealeiBeiit  en  fiBnnaQt  de  nouTemi 
le  pasBage. 

M.  Verpilleux  a  également  introduit  im  autre  syatèMC  de 
portes  destiné  à  diminuer  l'importanoe  des  ravages  d'un 
ooop  de  grisou  en  le  circonscri^aat  dans  noe  région  plus 
ra3lresiite  et  l'emptehant  de  se  propager  au  deUt  (i).  Deux 
pertes  très  massives  et  très  solidement  étaUies  sont  dispo- 
sées à  une  faible  dista&ce  TuBe  de  Taotre  €t  s'ouTrent  en 
sens  contraires.  Hais  des  ressorts  on  des  contre-poids  les 
tiennent  plaquées  contre  la  paroi,  tout  en  laissant  une  faible 
prise  au  courant  d'air,  de  maniëre  à  les  sollicita:  à  se 
fermer.  Dans  ces  conditions,  de  quelque  côté  que  vienne 
rexplosion,  l'une  des  portes  obéira,  et  s'appliquera  sur  son 
cadre  en  t)onchant  le  passage  et  arrêtant  la  propagation  de 
l'onde  destructive.  Ensutle,  par  la  condensation  du  fluide  et 
la  réaction  du  ressort  ou  du  contre-poids,  elle  se  rouvrira  ; 
mais  IsTide^i  tendit  se  prodoîre  rabattra  laseconde  porte 
sur  son  cadre,  et  (m  aura  ainsi  entravé  la  transmission  des 
eflets  mécaniques.  En  £ut,  ces  portes  ont  été  presque  tou- 
jours arrachées  de  leurs  gonds,  fiiussées  ou  brisées.  Mais, 
même  alors,  elles  ont  parfois  rempli  leur  office,  au  moins 
dans  une  certaine  mesure.  Cependant  au  puits  Jabin,  elles 
ont  lusse  passer  le  torrent  de  feu  <a) . 

Nous  avons  parlé  à-dessus  (p.  3i<8)  des  ptntes  proposées 
par  M.  l'ingénieur  en  chef  Mallard,  en  vœ  de  diminuer  les 
dangers  du  tirage  à  la  poudre  au  point  de  vue  de  la  propa- 
gation d'un  coup  de  grisou  ou  de  pouestères. 

Des  portes  d'un  nouveau  genre  commencent  en  outre  à 
fixer  l'attention.  Elles  sont  formées  de  toiles  métalliques 
montées  sur  un  châssis.  La  première  idée  en  semble  due  à 
Davy  lui-même.  M.  Glermont  y  a  rappelé  l'attention  vers 


(1)  VuiPiLLfiux  :  Note  sur  un  système  de  portes  {Atmaks  des 
mineSy  6*  ^érie,  tome  XU,  page  563). 
(a)  Compte  rendu  tnensuel,  juin  187S,  page  3i . 
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1877,  dans  ua  mémoire  présenté  à  la  Société  de  l'indus- 
trie minérale,  et  depuis  lors  à  la  Commission  da  grisou. 
M.  Mathet,  ingénieur  en  chef  de  la  comiMtgnie  de  Blanzy,  a 
oumis  cette  proposition  au  contrôle  de  l'observation,  dans 
les  expériences  nombreuses  et  très  soignées  (1).  La  porte 
i.st  ouverte  en  temps  ordinure,  pour  que  le  courant  d'air 
>uis6e  passer  sans  éprouver  la  grande  résistance  qu'elle  lui 
ipposenût.  On  estime,  en  effet,  qu'elle  réduit  le  débit  de 
iop.  100.  L'explosion  la  ferme  par  le  déplacement  dek 
olonne  d'ûr,  qui  est  mise  en  mouvement  par  l'expansion 
;azeuse  et  précède  la  flamme.  Les  portes,  n'opposant  pas 
me  résistance  absolue  et  étanche,  supporteront  un  moindre 
ITort  que  celles  de  H.  Verpilleuz,  ce  qui  leur  donne  plus  de 
hances  de  conservation  ;  c'est  en  cela  que  réside  leur  avan- 
âge.  Les  deux  ou  trois  toiles  métalliques  superposées  sem- 
ilent  arrêter  efficacement  l'incandescence,  car  des  capsules 
ileines  de  poudre  on  de  coton,  placées  de  l'autre  côté,  n'ont 
las  été  enflammées  dans  des  expériences  faites  sur  800  naè- 
res  cubes  de  mélange  explosif.  Quoique  les  résultats  aàtità 
ibtenus  par  H.  Mathet  soient  encore  assez  incomplets,  ils  l'ont 
léanmoins  encouragé  à  les  poursuivre  et  à  perfectionner 
e  nouvel  engin.  La  Commission,  dans  sa  séance  du  1 7  mars 
880,  a  émis  un  avis  dans  lequel  elle  se  contente  de  ^- 
pialer  les  portes  à  treillis  sans  croire  cependant  devoir 
eur  attribuer  une  sécurité  absolue.  On  peut  craindre  no- 
amment,  avec  H.  Chansselle,  que  dans  les  mines  poudreu- 
es  tes  poussières,  en  se  collant  sur  la  toile,  lui  enlèvent  sa 
lerméabilité  et  l'exposent  ainsi  &  être  crevée,  puisqu'elle 
)résentera  alors  une  étanchéité  analogue  à  celle  des  portes 
l'erpilleux  et  une  résistance  incomparablement  moindre; 
H.  GLermont  ne  parait  pas  non  plus  leur  accorder  une 


(1]  Ui.TBn  1  Étude  tur  fe  ^rùou,  llUiographié,  1878,  pageioS.— 
iutletin  de  la  Société  de  tinduslrie  minérale,  a*  série,  tome  VII, 
lage  iy>.  —  Complet  rendu*  mentuets,  septembre  1878,  page  1B7. 
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coûfiance  sans  réserve.  Il  leur  préfère  un  système  de  portes 
du  type  Yerpilleux  perfectionné  par  lui.  Sa  pensée  est  de 
laisser  passer  la  bouffée  irrésistible  qui  précède  le  feu,  sim- 
plement  déplacée  comme  avant-garde  par  la  masse  em- 
brasée, et  de  faire  plaquer  la  porte  seulement  au  moment 
où  va  arriver  la  flamme,  afin  d'en  intercepter  alors  la  pro- 
pagation. A  cet  effet,  il  dispose  à  une  distance  suffisante  de 
la  porte  une  capsule  qui  saute  dès  l'arrivée  du  feu  et  dé- 
clanche  un  ressort  pour  pousser  une  longue  tringle.  Celle-ci 
supprime  l'appui  qui  retient  appliquée  contre  le  plafond  la 
porte  disposée  sur  une  charnière  horizontale.  Cette  porte 
tombe  dès  lors  dans  la  position  verticale.  Cependant  la  cap- 
sule et  les  diverses  charnières  risqueront  fort  de  ne  pas  se 
trouver  en  bon  état  de  fonctionnement  au  moment  critique. 

106.  —  Il  faut  encore  noter  parmi  les  précautions  qu'il 
peut  être  utile  de  prendre  pour  diminuer  les  conséquences 
fatales  d'une  explosion,  réta.blissement  d'échelles  dans  les 
puits,  lors  même  que  le  service  des  hommes  par  les  cages 
guidées  à  parachute  est  complètement  réglementaire.  On 
offrira  ainsi  un  moyen  de  sortie  aux  malheureux  qui  auraient 
échappé  à  toutes  les  chances  de  destruction,  et  en  même 
temps  on  pourra  porter  des  secours  par  cette  voie,  si  toutes 
les  autres  venaient  à  manquer  pour  les  premiers  momenlts. 
Les  échelles  verticales,  si  pénibles  à  la  vérité  pour  le  ser- 
vice normal,  risqueront  moins  d'être  emportées  par  l'explo- 
sion que  celles  que  l'on  établit  ordinairement,  et  avec  raison, 
dans  une  position  inclinée. 

On  doit  recommander  également  de  déposer  d'avance 
près  du  pied  des  puits  tout  ce  qui  peut  être  dans  un  pareil 
moment  nécessaire  et  difficile  à  descendre;  par  exemple  des 
pharmacies  portatives  combinées  en  vue  de  ces  circon- 
stances. 

On  a  conseillé  aussi  de  désigner  à  l'avance  les  places  de 
refuge  jugées  les  plus  avantageuses  ;  sorte  de  rendez-vous 
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donné  aux  oovriers  des  difiérents  chantiers  sur  le  point  où 
Ton  saura  que  Pon  doH  diriger  les  secours^  à  moins  de 
contre4ndicatkm  du  momeat  même.  On  a  même  été  jvs* 
qu*à  y  placer  des  dépôts  de  vivres  retiouyelés  périodiqv»* 
iMDt.  M.  Delahaye  a  proposé  en  outre  (i)  d*y  installer  dea 
tétépbones  pour  permettre  de  se  mettre  immédiatement  en 
rapport  avec  les  hommes  qui  auraient  pu  ^y  réfugier.  Il  est 
bien  vrai,  malfaeareusement,  que  rien  ne  peut  conjurer  la 
chance  d*aspliyxie  si  finvasio»  des  gaz  est  générale;  ce* 
pendant,  sans  parler  des  autres  genres  d'accidents,  tels  q«» 
le  coup  d'eau,  et  même  en  se  restreignant  aux  explosions, 
es  places  de  refuge  peuvent  encore  rendre  des  services. 

i#e.  —  Mêtmreê  de  iometagt.  —  Lorsque  le  désastre 
est  accompli,  le  premier  soin  à  prendre  est  de  rétablir 
Taérage  en  activant  le  ventilateur,  s'il  a  été  préservé,  ou 
dans  le  cas  contraire,  en  employant  les  moyens  qui  vien* 
nent  d^ètre  indiqués.  Les  ingénieurs  descendent  avec  les 
maîtres  mineurs  et  ce  qui  reste  de  personnel  Si  la  circn* 
lation  des  cages  guidées  est  devenue  impossible,  on  leur 
substitue  une  benne.  On  avance  dans  les  travaux  d'après 
les  progrès  de  Faérage,  en  délayant  successivement  tes 
galeries  de  manière  à  les  rendre  praticables,  et  rétablissant 
les  portes  et  les  barrages  les  plus  essentiels  pour  la  ven- 
tilation. On  peut  se  servir  d'eau  de  chaux,  de  lessive  de 
soude  ou  de  chaux  en  poudre  pour  absorber  Tacide  carlxH 
nique.  On  peut  également  pénétrer  dans  les  milieux  com{rfé* 
tement  irrespirables  au  moyen  d^appareils  spéciaux  devt 
nous  parlerons  dans  un  instant 

Si  le  sens  du  courant  d'air  a  été  renversé  par  TexplosioB, 
il  y  a  lieu  d'apprécier,  d'après  ee  qu'on  connatt  de  la  sitva« 
tion  des  portes,  des  pcnnts  où  ont  dû  probaMement  se  r#* 
fugier  les  hommes,  de  la  marche  à  suivre  pour  rentrer  dans 


(0  Les  Mandes,  tome  XLII,  page  683. 
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les  travaiuz,  elc,  l'opportunité  qu'il  peut  y  avoir  à  appuyer 
dans  le  même;  sens  pour  la  ventilation,  si  les  moyens  dont 
on  dispose  s'y  prêtent,  ou  au  contraire,  à  lutter  pour  ré- 
tablir le  courant. dans  sa  première  direction.  On  peut  citer 
tel  cas»  à  la  vérité  exceptionnel,  où  il  peut  même  être  pré- 
férable de  ne  pas  envoyer  d'air  du  tout,  dans  la  crainte  de 
produire  des  mélanges  détonants,  en  laissant  au  contraire 
le  grisou  s'épuiser  et  brûler  tranquillement  (i).  Hais  ces 
appréciations  soat  bien  délicates  et  bien  aléatoires. 

Riea  n'est  plus  propre  à  exciter  l'admiration  que  le  cou- 
rage, le  dévouement  et  le  mépris  complet  du  danger  que 
mootrent  ordinaijrement  les  mineurs  dans  ces  circonstances. 
Lear  abnégation  est  entière,  et  on  peut  tout  attendre  d'eux 
pour  essayer  de  porter  au  milieu  de  cette  dévastation  de 
dernières  et  bien  faibles  chances  de  salut. 

Les  blessés  et  les  asphyxiés  reçoivent  les  soins  néces- 
sures.  À  œt  égard,  une  instruction  administrative  du 
17  février  181 5  a  indiqué  aux  exploitants  les  premières 
mesures  à  prendre.  Ce  document  est  dû  à  la  plume  du 
doctrar  Salmade.  Il  n'est  pas  douteux  que  les  progrès  ac- 
complis par  la  science  médicale  depuis  trois  quarts  de 
siècle,  ne  motivent  une  révision  de  cette  monographie.  1 
la  demande  de  la  Commission,  l'Académie  de  médecine 
avait  été  saisie  de  ce  projet.  Mais,  pour  divers  motiiiB^  la 
question  est  revenue  récemment  devant  la  Gommisâon  du 
grisou,  et  M.  le  docteur  Regnard,  professeur  de  physiologie 
à  l'Institut  agronomique,  prépare  la  rédaction  d*une  nou- 
velle instructioi»» 

Le  transport  des  corps  exige  des;  précautions  spéciales» 
lorsque  la  décomposition  est  déjà  commencée.  Je  citerai  iet 
celles  qui  ont  été  employées  en  dernier  lieu  pour  le  sauve- 
tage de  Graissessac,  en  février  1871»  par  IL  l'ingénieur  en 
chef  des  mines  Under.  Grftce  à  ces  mesures  de  prudence, 


(i)  DOMMB  :  k  êriêtm^  page  i5a 
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le  personnel  a  pu  être  complètement  préservé  de  toute 
atteinte  morbide.  «  On  a  toujours  chassé  l'air  frais  sur  les 
cadavres,  de  telle  sorte  que  les  ouvriers  n'en  eussent  pas 
les  émanations.  Les  hommes  qui  transportaient  les  morts 
étaient  munis  de  gants  trempés  dans  une  dissolution  d'acide 
phénique.  Les  corps  préalablement  poudrés  de  chlorure  de 
chaux  et  arrosés  d*acide  phénique,  étaient  recouverts  d'un 
linceul  imbibé  de  cette  même  eau  et  dans  lequel  ils  étaient 
roulés  en  évitant  le  contact  immédiat  du  cadavre.  Le  lin- 
ceul était  attaché  aux  deux  extrémités,  et  le  tout  était  placé 
dans  un  cercueil  préparé  d'avance  à  portée.  Tous  les  ou- 
vriers étaient  pourvus,  d'après  le  système  Tyndall,  d'un 
masque  de  coton  rame  retenu  par  un  mouchoir,  le  tout  im- 
bibé d'eau  phéniquée  et  ne  resservant  jamais  deux  fois(i) .  » 

lov.  —  Appareils  respiratoires.  —  On  a  imaginé  divers 
appareils  pour  pénétrer  dans  les  milieux  impropres  à  la 
respiration.  On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  à  cet  égard  que, 
d'après  les  expériences  de  Lavoisier,  souvent  répétées  de- 
puis et  reliées  maintenant  à  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur,  le  corps  de  l'homme  consomme  plus  d'oxygène 
quand  il  s'agit  de  développer  du  travail  que  lorsqu'il  est 
en  repos  :  a 4  litres  par  heure  au  repos  et  à  jeun,  91  dans 
le  travail  et  pendant  la  digestion  (9).  Nous  ne  parlerons 
ici,  d'ailleurs,  que  des  moyens  de  respirer  dans  le  mauvais 
air  et  non  sous  l'eau,  ces  derniers  étant  étrangers  au  sujet 
qui  nous  occupe. 

Les  premiers  de  ces  appareils  ont  été  proposés  par  Pila- 
tre  des  Rosiers  (3)  en  1785,  et  par  Humboldt  (4)  au  com- 
mencement de  ce  siècle.  Le  tube  respiratoire  de  Pilâtre  des 


(1)  Compte  rendu  mensuel^  août  1877,  page  6. 
(3)  Ub  Placb  :  Pièces  annexées  aux  procès-verbaux,  page  â4. 
(3)  Citoyen  Macquart  :  Cure  des  asphyxiés  {Journal  des  mines^ 
tome  III,  page  lUS). 
(A)  HÉROif  DE  ViLLEFOssE  :  Richessc  minérale^  page  i36. 


L£S   EXPLOSIONS   DU  GRISOU.  3g5 

Rosiers  a  servi  de  point  de  départ  au  respirateur  anti-mé- 
phitique de  Delaunaye.  Deux  soupapes  permettent  l'inspi- 
ration de  l'air  pur  envoyé  du  dehors  par  un  tube  flexible, 
et  l'expiration  de  l'air  des  poumons.  Le  nez  reste  serré 
dans  une  pincette  (i).  M.  Fayol  a  pu,  à  l'aide  de  tubes 
analogues  perfectionnés  par  lui,  iaire  travailler  des  hommes 
jusqu'à  la  distance  d'environ  loo  mètres  de  Torigine  de 
la  conduite  d'air.  La  durée  n'est  pas  limitée  en  principe. 
On  remarquera  qu'il  est  nécessaire  de  supposA*  un  moyen 
quelconque  d'éclairage.  La  difficulté  la  plus  essentielle 
inhérente  à  tous  ces  tubes  consiste  dans  le  défaut  d'étan- 
chéité  du  pavillon  appliqué  sur  la  bouche  pour  empêcher 
toute  infiltration  du  mauvais  air. 

M.  Tyndall  a  proposé  un  masque  muni  d'un  tube  respi- 
ratoire, destiné  à  permettre  de  pénétrer  dans  la  poussière 
ou  la  fumée.  Dne  masse  d'ouate  arrête  les  corpuscules. 
Dans  lamine  de  lignite  de  Guben,  des  ouvriers  ont  pu  tra- 
vailler pendant  vingt  minutes  à  la  construction  d'un  bar- 
rage pour  un  incendie,  dans  des  conditions  qui  eussent  été 
impraticables  sans  cet  appareil. 

On  peut  citer  également  dans  cet  ordre  d'idées  le  respi- 
rateur du  docteur  Stenhouse  (2),  au  charbon  imbibé  de 
glycérine  pour  permettre  de  pénétrer  dans  des  endroits  in- 
fects. Le  capitaine  Schaw  a  imaginé  aussi  des  appareils 
dérivés  de  celui  de  M.  Tyndall.  M.  Roberts  (3)  dispose  dans 
son  respirateur  une  boite  métallique  de  trois  décilitres, 
renfermant  une  éponge  imbibée  d'eau  de  chaux  ou  de  po- 
tasse  pour  arrêter  l'acide  carbonique.  Mais  cet  appareil,  peu 
efficace  par  lui-même,  a  en  outre  le  défaut  d'attaquer  les 
poumons.  MM.  Malher  et  Ehrenbach  ont  de  leur  côté  en- 
voyé à  l'exposition  de  Vienne  un  respirateur  formé  de 

(1)  Annales  des  mines^  i"  série,  tome  X. 
(•j)  Note  sur  les  conditions  de  la  vie,  etc.,  par  M.  de  Place  {But' 
leîin  de  la  Société  de  ^industrie  minérale^  2*  série,  tome  II. 
(3)  Traité  dexploitcuion  des  mines^  de  Serlo,  tome  II,  page  366. 


394  ËTDDB  D8S  HOYBHS  PHOPUS  A.  PSËTEMB 

laine,  charbon  et  glycérine.  Les  orïGces  étroits  de  ces  diren 
appareils  fatiguent  beaucoup  la  respiratk».  U.  Fayd  in- 
dique BU  ftiamètre  d'an  centimètre  camme  on  iiiIiiÎimi 
uable  (i). 

klibert  est  l'aatrar  d'un  système  fort  conao,  dans 
e  tabe  respiratoire  est  mis  en  rapport  &vec  du  ré- 
^e  V(m  porte  sur  )e  dos  conme  une  botte.  Il  piûae 
is  à  la  bas?  de  cette  oatre.  Les  clapets  sont  sqifni- 
luse  de  la,  géae  qu'ils  oppoxat  à  la  respiration.  On 
ter  la  langue  aitereativement  sur  l'on  et  l'autre  des 
ifices  d'une  embouchure  d'ivoire  placée  dus  la 
pour  recevffir  l'air  pur  par  l'uo  et  renvoyer  par 
'ùr  chaud  et  vicié  daas  no  tube  qui  le  conduit  aa 
du  réserver,  afin  qu'il  se  nélai^  aussi  peu  que 
avec  le  reste  du  conteao.  On  paît  retirer  ainsi 
i5  à  90  minutes  (■).  Maïs  nue  telle  combÏDÛsoD 
:  évidemment  ce  défaut  capital  que  l'air  se  vicie 
livement  sans  que  l'ouvrier  en  sat  averti  autrement 
soD  malaise,  et  qu'il  devient  tout  i  fait  mauvais 
'homme  est  au  bout  de  ses  forces  et  a  beaûn  de 
présence  d'esprit  pour  effectuer  son  retoor.  En 
.  manœuvre  de  la  langue  constitue  une  difficulté  dfi 
[tout  si  le  trouble  et  l'inquiétude  s'emparent  de 
.  Ken  souvent  oo  supprime  cette  mansavre,  et 
le  l'appareil  en  est  encore  rendu  plus  défectoeux. 
one  a  di^aé  im  organe  analogue,  qui  cbfiJère  du 
it  en  ce  qo'il  est  moni  de  soupapes  (3). 
pinl,  de  M.  Léacd,  §gurait  à  l'Expositioa  univei^ 
1878. 

\'ainffène  SchuUi  d'Ascltaffenboorg,  il  y  a  renmi- 
ft  de  l'oxygène  par  la  réaction  de  l'acide  acétiipie 

IR  Puct  t  Batlelin  de  la  SMiiti  de  riMhutrte  mimirale, 

ome  II,  page  763. 

atet  des  minet,  8*  série,  tome  Y. 

ftàen  xw  Oerifhatiimnàe,  par  SnM^  iByt. 
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sur  le  pemMoigttiate  de  potasse,  et  absorption  de  Faeidet 
carbooique  par  la  potasse  caustique.  L'appareil,  qui  ptee 
4  kilogranmies,  peut  servir  pendant  so  à  Se  minutes  (1)^. 
M.  SehwaD»  avait  pensé  de  même  à  faire  passer  de  Pair  sur 
do  peroxyde  de  bariiun  hydraté;  mais  cm  déterminait  par 
là  ooe  production  d'oione  qui  attaquait  les  poumons  {%}. 

Depuis  lors,  M.  Schwann  a  substitué  à  ce  moyen  Femploi 
de  Toxygène  comprimé,  en  absorbant  l'acide  carbonique 
au  moyen  de  la  chaux  hydratée  imprégnée  d*une  solution 
de  soude  caustique. 

Depuis  longtemps,  bailleurs,  Combes  ayait  proposé  rem- 
ploi, non  pas  de  Toxygène,  mais  de  Fair  comprimé.  On  Te 
trouve  réalisé  dans  l'appareil  de  M.  Kraft,  ingénieur  autri- 
chien (5) .  La  tête  de  Touvrier  est  enveloppée  dans  une  ja- 
quette en  cuir  serrée  à  la  ceinture  ;  de  grandes  lunettes  en 
verre  pratiquées  dans  cette  jaquette  permettent  de  voir.  Un 
réservoir  porté  sur  le  dos  contient  1 0  à  1 2  litres  d'air  com- 
primé à  i5  ou  20  atmosphères.  On  ouvre  le  robinet  d'un 
tube  qui  admet  l'air  sous  la  jaquette  et  y  forqae  une  at- 
mosphère dans  laquelle  Fhomme  respire.  Un  petit  sifflet 
fonctionne  par  Téchappement  du  gaz,  et  sa  tonalité  qui 
baisse  avec  ta  pression  indique  l'état  d'avancement  de  la 
provision  d'air,  afin  qu'on  puisse  battre  en  retraite  en  temps 
utile. 

Dans  Yaêrophore  Rouquairol-Denayrouze  on  emploie  éga- 
lement le  réservoir  d'air  comprimé  à  so  ou  5o  atmo- 
sphères. Mais  on  substitue  à  la  jaquette  embarrassante  de 
l'appareil  Kraft  un  tube  respiratoire  avec  pince-nez.  Pour 
obtenir  plus  de  puissance  encore,  on  a  disposé  un  chariot 
bas  portant  des  réservoirs  métalliques  d'air  comprimé  en 
quantité  beaucoup  plua  notable  que  celle  qu'un  homme 


(1)  Revue  universelle^  de  Cutpbb,  i**  veimne  de  tt??,  pag»  i5i. 

(a)  ibidem^  page  lAy. 

(5)  Leitfaden  X9ir  Bergifoukunde^  par  Sbrlo,  1878. 
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peut  porter  sur  le  dos.  Si  l' encombrement  le  permet,  ce  qui 
est  malheureusement  un  des  côtés  faibles  de  ce  système, 
on  roule  le  chariot  jusqu'au  point  le  plus  convenable,  et  les 
hommes  s'avancent  à  partir  de  là  autant  que  le  permet  le 
développement  de  leurs  tuyaux  de  conduite  (i).  Un  régu- 
lateur a  pour  but  d'uniformiser  le  débit  de  l'air  comprimé 
qui  alimente  à  la  fois  la  respiration  de  l'ouvrier  et  la  com- 
bustion d'une  lanterne. 

On  peut  cependant  considérer  l'emploi  de  l'air  à  haute 
pression  comme  une  erreur  de  principe,  résultant  d'une 
fausse  assimilation  avec  les  conditions  d'emploi  du  sca- 
phandre (s)  qui  se  trouve  placé  par  la  nature  des  choses 
sous  une  pression  hydrostatique  impossible  à  éviter*  Ici  on 
s'impose  gratuitement  les  inconvénients  qui  résultent  du 
poids,  de  Tencombrement  et  du  prix  d'un  réservoir  capable 
de  résister  à  cette  pression  élevée. 

Il  y  a  lieu  du  moins  de  penser  que  les  importantes  re- 
cherches de  M.  Bert  sur  les  conditions  de  la  respiration 
dans  l'air  Comprimé  et  sur  le  rôle  propre  de  l'oxygène, 
pourront  servir  de  point  de  départ  à  d'utiles  améliorationis 
de  ces  divers  appareils.  Ajoutons,  du  reste,  qu*une  entente 
s'est  établie  entre  MM.  Fayol  et  Denayrouze  pour  une 
exploitation  commune  de  l'appareil  précédent  et  de  ceux 
qu'il  me  reste  à  décrire. 

Les  appareils  Fayol  sont  au  nombre  de  deux.  Le  pre- 
mier est  portatif.  Il  a  la  forme  d'un  soufflet  carré  pesant 
8  kilogrammes  et  porté  sur  le  dos.  Il  suffit  de  relever  le 
fond  pour  le  remplir  de  180  litres  d'air,  manœuvre  beau- 

(1)  Rapport  de  M.  Bosst,  concluaDt  à  un  prix  de  3.5oo  francs. 
[Compte  rendu  de  C Académie  des  scienceSj  t.  LXXXf,  page  i36a.} 
Zeitschrift  fur  dos  Berg  HûUen  und  Salinenwesen^  tome  XVI, 
page  3o9. 

Bulletin  de  la  Société  de  Cindustrie  minérale^  9*  série, 
tome  II,  pages  139  et  735. 
Des  Aérophores^  brochare  par  M.  Dbeiatrouse. 
(a)  De  Place  :  Pièces  annexées  aux  procès-verbaux,  p.  45. 
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coap  plus  rapide  que  ]e  remplissage  des  ascieiiDes  outres. 
Le  poids  de  sou  couvercle  tend  à  le  refermer  en  fu- 
sant écouler  l'air  à  travers  un  tube  respiratoire  muoi  de 
petites  soupapes  en  caoutchouc  extrêmement  légères.  Un 
second  appareil  reste  fixe,  une  fois  qu'il  a  été  transporté 
au  chantier.  Six  hommes  sont  reliés  au  distributeur  ma- 
leurs  tubes  respiratoires.  On  y  envoie  l'air  à  l'aide  d 
petite  pompe,  de  telle  sorte  que  la  durée  n'est  plus  lim 
en  principe,  comme  dans  les  appareils  qui  ne  renfen 
qu'une  quantité  d'air  déterminée.  Les  ouvriers  sont  mi 
dans  les  deux  cas,  d'une  grosse  bougie  enfermée  dans 
lanterne  de  verre  qui  reçoit  aussi  l'air  par  un  tube  ;  on 
parfaitement  l'agiter  sans  l'éteindre,  puisque  son  atf 
phëre  confinée  ne  prend  par  là  aucun  mouvement  k 
de  nature  &  déplacer  la  flamme.  C'est  à  dessein  que  ] 
teur  a  substitué  aux  grandes  pressions  des  appareils 
cédents  la  faible  compression  doonée  par  la  pompe  et 
regarde  comme  favorable  à  la  respiration.  Une  Commit 
d'étude  a  expérimenté  avec  ces  engins  à  Commentry 
conclu  qu'ils  présentaient  une  grande  supériorité  soi 
appareils  antérieurs  comme  simplicité,  sécurité  et  éc 
mie  (i).  De  nouvelles  expériences  faites  àla  Voulte  on 
également  l'objet  d'un  rapport  favorable  de  H.  Marey 
Il  faut  dire  toutefois  que  dans  un  sauvetage  effectué  à  B 
brun,  deux  accidents  ont  montré  le  danger  qu'il  y  a  à  ati 
plusieurs  hommes  sur  un  même  distributeur  (3).  Dani 
expériences  exécutées  pour  la  Commission  par  M.  Régi 
dans  les  mines  de  Commentry,  les  appareils  Fayol  lui 
paru  supérieurs  à  tous  les  autres.  Il  a  trouvé  parlîcu] 


(i)  BtUletin  de  la  Société  de  Cindutlrie  minérale,  i*  série, 
page  735,  rapport  do  M.  de  Placb. 

(«)  Asaoclatlon  française  pour  l'avaDcement  des  scieoces. 
grèflde  IjOB,  1873. 

(S]  AnnultM  de*  minet,  7*  série,  tome  VII,  page  171.  —l 
uKtverseUe,  de  Cdtph,  t"  volume  de  1877,  page  i46. 
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Diaot  le  âystàme  1  soufflet  plus  ri4)ide  que  l'appareil  à  tubes 
pour  sa  HÛse  eu  train  au  moment  de  ractioo . 

Dans  l'emploi  des  appareils  de  sauvetage,  M.  Graud-Eury 
conseille  de  ne  procéiihBr  que  par  courtâ»  avancées  de  iS  à 
ao  mètres  avec  barrages  successifs,  sous  pane  de  ne  pou- 
voir, en  s'éioiguant  trop^  rapporter  un  hOBusie  qui  tombe. 
Quand  il  s'agit,  non  plus  d'accidents,  maïs  de  travaux  d'm- 
cendies,  on  peut  se  montrer  plus  lai*ge,  et  M.  Baretta  a  in- 
diqué pour  ce  cas  4o  à  So  mètres.  M*  Dpmbre  réclame  avec 
raison  des  exercices  périodiques,  destinés  à  faire  sous  ce 
rappcflt  l'éducadon  des  ch^s  ouvriers  et  à  maintenir  les 
appareils  en  bon  état.  Il  y  |i  lieu,  du  reste,  de  distinguer 
l'emploi  de  ces  organes  pour  le  travail  normal  des  incen- 
dies, lequel  donne  de  bons  résultats,  de  celui  qui  doit  être 
accompli  dans  le  trouble  et  la  confusion  d\m  sauvetage. 


$  KX.  -  INGBNDIBS  S00TERRAIN6. 

io9.  —  Causes  âUncendies.  —  La  question  des  incen- 
dies souterrains  ne  saurait  être  passée  ici  sous  silence,  car 
rëchaufiement  qui  en  est  la  conséquence  se  relie  aux  dé- 
gagements des  gaz  de  la  houille  et  à  leur  inflammation. 
En  outre,  les  feux  intérieurs  peuvent  influencer  Taérage 
naturel  et  gêner  la  ventilation  artificielle  (i).  M.  Petitjean 
a  souvent  remarqué,  lorsqu'il  était  ingénieur  en  chef  des 
exploitations  de  la  compagnie  de  Blanzy,  que  le  grisou  ne 
se  montrait  que  dans  les  parties  fraîches  et  non  dans  le 


(i)  On  consultera  avec  fruit  la  notice  de  M.  Nestbr^wskt  : 
Incendies  dans  les  houillères,  procédés  employés  pour  les  prévenir 
et  les  éteindre  {Bulleim  de  la  Société  de  Cindustrie  mméraie^ 
a*  série,  tome  VII,  page  SSg),  et  surtout  Texcellent  travail  de 
M.  Fatol  Inséré  dans  le  môme  bulletin  et  qol  peut  être  considéré 
comme  un  véritable  traité  de  la  matière. 
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TiHsiiiage  des  feux.  Il  l'attribiiait  à  ee  que  la  cbaieur  de  œs 
deraîers  actXTail  le  renouyellement  de  l'air. 

Les  incendies  peirrent  être  dus  à  la  malveillaaice  ou  à 
un  simple  accident,  tel  que  k  chute  d'une  lampe  ou  d'une 
flammèche  sur  la  paille  de  l'écurie,  un  coup  de  mme  dé- 
bourré, un  soufilard  allumé  par  une  explosion  de  grisou, 
les  étincelles  d'un  foyer  d'aérage  ou  d'uoe  chaudière  inté- 
rieure mal  disposés*  On  a  mis  également  en  avant  la  trans- 
formation en  chaleur  de  l'énorme  travail  mécanique  ac- 
compli dans  la  descente  du  terrain  sur  les  remblais  ou  par 
le  fait  de  l'éboulement.  1%  le  mouvement  s'opère  unifor- 
mément, l'efTet  sera  insignifiant,   attendu  qu'en  mène 
temps  qu'il  est  proportionnel  à  la  masse  en  mouvement,  il 
se  répartit  sur  cette  même  masse  pour  en  déterminer  l'élé- 
vation de  température.  Mais  qusmd  il  s'opère  des  porte- 
à-faux  et  des  transmissions  de  pres^on  de  nature  à  con- 
centrer sur  des  pomts  limités  le  travail  accompli  dans  des 
riions  plus  étendues,  il  est  évident  qu'on  est  alors  exposé 
à  des  résultats  calorifiques  dignes  d'être  pris  en  considéra- 
tion (i).  Des  efifets  de  ce  genre  ont  été  obsei*vés  notam- 
ment au  puits  Mars,  de  Saint-Étienne  (a).  M.  Clermont 
pense  que  des  masses  d'air  confinées  dans  des  espaces 
étanches  et  qui  viennent  i  être  subitement  comprimée  par 
des  tassements  brusques  peuvent  aussi  s'échauffer  comme 
le  briquet  à  air  et  provoquer  l'inflammation  de  la  houille. 
La  conclusion  qui  se  dégage  de  ces  observations  doit  être 
de  se  préoccuper,  dans  les  méthodes  d'exploitation,  d'as- 
surer autant  que  possible  la  régularité  des  tassements  du 
toit,  en  évitant  les  coups  de  charge  désordonnés.  Une  trop 
grande  activité  de  l'exploitation  peut  aussi  devenir  fft- 


(i)  Uaton  de  la  GouPiLLiÈRX  :  Annales  des  mines ^  7*  série, 
tome  XVII,  page  3a3. 

(9]  Nesterowskt  :  Buiietin  de  la  Société  de  Cmduilrie  minérale^ 
a*  série,  tome  VII,  page  Bko. 
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cheuse,  suivant  M.  Petitjean  (i),  en  accumulant  les  effets 
thermiques  sans  leur  donner  le  temps  de  se  dissiper  peu  à 
peu  par  le  refroidissement.  La  cause  la  plus  fréquente  d'in- 
cendie réside  dans  le  combustible  lui-même,  trop  souvent 
susceptible  de  s'échauffer  spontanément.  L'oxydation  des 
pyrites  ou  de  certaines  substances  organiques  en  est  sou- 
vent l'origine.  Le  contact  de  l'air  est  tdors  nécessaire. 
Aussi  n'est-ce  que  parmi  les  menus  et  dans  les  charbons 
ou  les  schistes  qui  ont  joué  sur  des  remblais  que  ces  faits 
se  produisent,  particulièrement  avec  les  houilles  à  longue 
flamme.  D'un  autre  côté,  certaines  dissociations  de  car- 
bures donnant  naissance  à  du  grisou  peuvent  y  avoir  aussi 
une  part.  M.  Richters  énonce  même  que,  dans  certains 
gîtes,  ce  sont  les  charbons  qui  renferment  le  moins  de 
soufre  que  l'on  voit  offrir  le  plus  de  prise  à  la  combustion 
spontanée  (s).  M.  Forster  fait  remarquer  que,  dans  le 
Staffordshire,  c'est  la  couche  de  3o  pieds,  c'est-à-dire  la 
plus  pure,  que  l'on  voit  s'embraser  le  plus  souvent  (3). 
M.  Sauvage  fait  du  reste  observer  avec  raison  que  cette 
circonstance  peut  être  attribuée  en  partie  à  la  méthode 
d'exploitation  bien  connue  qui  est  employée  pour  cette 
couche  puissante.  M.  Fayol  a  fait  la  même  observation  à 
Commentry  :  la  partie  la  plus  inflammable  y  est  précisé- 
ment la  moins  pyriteuse. 

On  admet  aussi  que  la  présence  de  l'oxygène  dans  la 
houille,  constatée  dans  un  certain  nombre  des  analyses 
qui  ont  été  rapportées  plus  haut,  peut  être  capable  d'acti- 
ver l'inflammation  (4).  M.  Blackv^ell  en  trouve  16  à  17 


(1)  Bulletin  de  la  Sociéié  de  Cindustrie  minérale  :  CoDgrès  de 
Douai. 

(2}  Pattinsor  :  lyansactions  of  the  Narth,  etc.,  tome  XXV, 
page  118. 

(3)  /6t(/em,  page  119. 

(A)  Â.  BuRAT  :  Enqfclopédie  des  sciences^  des  lettres  et  des  arts, 
page  9o5. 
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p.  100  dans  des  charbons  inflammables  du  Stailordshire, 
de  Moira,  etc.  (i).  La  condensation  de  l'oxygène  dans  les 
poussières  fines  de  charbon  a  aussi  été  signalée  comme 
propre  à  préparer  réchauffement  et  l'embrasement. 

ion.  —  Précaulions  contre  les  incendies.  —  Pour  toutes 
ces  raisons,  on  apporte  des  soins  spéciaux  lorsque  les  char- 
bons sont  susceptibles  de  s'échauffer  à  leur  emmagasinage 
sur  les  carreaux  de  mines  ou  dans  les  usines  à  gaz.  On  ne 
les  dispose  que  sur  une  hauteur  modérée.  A  Commentry, 
on  n*a  jamais  d'incendies  sur  les  haldes  pour  des  épais- 
seurs de  menu  moindres  que  2  mètres,  et  il  en  survient 
presque  toujours  si  la  hauteur  dépasse  4  mètres.  Parfois  on 
ménage  dans  la  masse  des  chemins  d'air  au  moyen  de  ca- 
niveaux ménagés  avec  du  gros  ou  en  y  insérant  des  fas- 
cines. Ces  dernières  présentent  le  grave  inconvénient  de 
s'oblitérer  par  places,  ce  qui  arrête  la  vitesse  rafraîchis- 
sante sans  supprimer  absolument  l'accès  de  l'air.  On  se 
trouve  alors  dans  les  plus  mauvaises  conditions,  et  cette 
pratique  détermine  souvent  le  feu  à  Commentry.  Aux  esta- 
cades  de  Rieu-Kaisin,  en  Belgique,  on  emploie  des  co- 
lonnes creuses  pour  supporter  les  planchers  sous  lesquels 
s'accumule  le  charbon.  Elles  sont  percées  de  trous  par 
lesquels  on  injecte  de  l'air.  Une  petite  porte  ménagée  à  la 
partie  inférieure  sert  à  retirer  les  poussiers  qui  s'intro- 
duisent par  ces  trous. 

La  question  de  réchauffement  a  été  étudiée  avec  un  soin 
particulier  en  Angleterre  et  au  congrès  international  d'hy- 
giène et  de  sauvetage  tenu  à  Bruxelles  en  1876,  en  vue  des 
incendies  qui  éclatent  en  mer  par  la  combustion  spontanée 
des  soutes  à  charbon  (s).  Le  désastre  marche  quelquefois 
avec  une  rapidité  extraordinaire,  et  on  a  vu  le  feu  éclater 

(1)  Blagkwcl:  Transactions of  the  Narth^ etc.^  tome  Xi  pvLge  168. 
(3)  Comfjtes  rendus  mensuels^  avril  1879,  page  99. 

TOMK  XVin,  i88o.  316 
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ciaq  je«i»  ^rès  un  HUHueat  où  le  tbarmomëue  n'avait 
Qgaataiâ  aucune  élénUaa  âe  toiiftérature  (i).  La  chaleur 
deatropiquea  contribue  é¥«ieiiiiaaatiacUverceaiBfluciicaa. 
L'ëchau0^flDt  s'aecompagOB  de  dÉgagcmeots  gazeux,  et 
l'emploi  des  lampes  de  sûreté  est  alors  indispensable  (s). 
IL  Payol  pense  que  toatas  les  Jtottillw  m&ne  boq  gôaou- 
teuaes  s'échaufieDt  dan»  Im  caies  et  dégagent  alors  d« 
gac  (3).  U  propose  de  faire  un  essaà  en  yaad  en  thauBant 
le  charboD  k  loo  degrés  et  le  disposut  est  las  de  a  mitres. 
Si  alors,  au  lieu  de  cùotisuer  à  s'échauffier  de  lui-mitaK,  il 
se  rdrotdit,  on  peut  le  constdàrer  comme  assuré  contre 
'iocesdie  apoitUné.  Il  eat  ben,  du  teste,  d'employer 
autant  qoe  possible  du  grès  sans  menu  dans  ces  cbwge- 
iBents.  En  1S75,  ua  rdevé  £ûc  sur  1 . 1 56  navires  a  montré 
das  cas  d'inœndies  au*  a  p^  io«  d'entre  eux.  £d  1S74, 
sur  i.x44  TaiasMUK,  la  propoitioD  a  att^nt  4  P-  >oo  (4). 
Elle  augmeate  avec  le  tMonagis  du  navire  et  la  durée  <ta 
tiajM. 

te  s'est  demandé  ù,  &  oe  poiot  de  vue,  U  était  piéfé- 
rable  d'aérer  on  non  les  cales.  OBaobeeiré  des  feux  dans 
les  deux  niodea.  Oa  peut  admettre,  en  tout  cas,  que  l'ab- 
senoa  d'aérage  vaut  mieux  qu'une  mauvaise  veuLilatioB.  Le 
docteur  Percy  et  lepi-ofesa^r  Abel  sont  o[^)osés  à  l'accèa 
de  fur,  à  cause  des  pyrites.  Quand  on  adopte  l'opinioB 
conMire,  00  di^Mse  à  fond  de  cale,  avant  rembarque- 
ment, des  conduits  horizontaux  en  bois  percés  de  trous 
que  l'on  rdie  à  nos  mucfae  àvent  U  serait  bon  aussi  de 
charger  en  coucbes  mnicea  sur  des  di^duagues  ventilés 


(1)  PreTenlIon  of  spontaneoos  combustion  of  coal  atsee.  [T>wu- 
oclibM  of  tAe  I9ùnk,  etc.,  tnn  XXV,  ptge  iSi.) 

(a)  Ompkb  Hiuidku.  {Trmsactiimt  of  the  Itorth,  etc^  tome  UV, 
pageiîi). 

(3)  Compte!  rmâns  •netaneli,  loflt  187g,  psgs  177.  —  BuJfMtx 
dt  ta  SocieU  de  Cindutirie  minérale,  s'iérie,  tomeVlIl,  pagaaSfl. 

(A)  rronuicfùmi  0/thcJVortA,  etc.,  tome  JJtV,|>igei33. 
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par-dessous  (  i  ) .  Dans  les  vaiâseaox  de  guerre,  on  ménage  au 
milieu  du  charbon  des  tubes  renfermant  des  thermomètres. 
On  emploie  aussi  des  tiges  de  fer  qui  avertissent  par  leur 
conductibilité.  En  cas  d'écbauffement^  on  vide  la  soute;  si  I0 
feu  se  déclare,  Teau  en  quantité  limitée  a  peu  d'efficadté  et 
peut  même  être  nuisible.  La  vapeur  a  également  peu  d'ac« 
tiou  (3] ,  et  00  en  peut  dire  autant  de  l'acide  carbonique  (3), 
Dans  les  mines,  on  est  mieux  armé  pour  lutter  contre  ce 
danger  redoutable.  On  doit  avant  tout,  comme  moyens 
préventifs,  s'attacher  autant  que  possible  à  enlever  corn* 
platement  le  charbon,  les  myenus  et  même  les  schistes  in* 
flammables  du  toit  et  du  mur»  La  méthode  d'exploitation 
doit  être  combinée  de  manière  à  fatiguer  le  combustible 
aussi  peu  que  possible  et  pendant  la  durée  minima.  La 
méthode  verticale  forme  la  dernièie  expression  de  cet 
ordre  de  préoccupations  (4).  Dans  la  méthode  par  tranches 
horizontales,  si  l'on  passe  sous  le  remblai  en  adoptant 
l'ordre  descendant,  la  terre  grasse  convient  bien  comme 
remblai r  car,  en  même  temps  qu'elle  se  tient  convenable- 
ment en  couronne,  elle  forme  un  rempart  étanche  contre 
les  feux  supérieurs.  Avec  l'ordre  ascendant,  en  montant 
sur  le  remblai,  on  doit  préférer  les  matières  qui  présentent 
le  moindre  tassement  pour  ne  pas  fatiguer  le  massif  supé- 
rieur  et  le  prédisposer  à  l'incendie.  Si  on  exploite  par  fou- 
droyage  du  toit  en  plusieurs  tranches  inclinées,  dans  Tordre 


(i)  M.  Barrow,  directeur  du  Bureau  Veritas  de  Bruxelles»  donne 
la  statistique  suivaute  pour  187&  : 


liB  TONNAAS  NonaE  moroiiTioif 

da  CArKauou.  eo  tonnes.  dewmeitnf.  euMniièneL 

11S9  mféri«iim  à     600  5  0.» 

1.501  500  à  1.000  17  l,SO 

490  i,000  à  1.S00  17  3,80 

a06  l^SOOàlOOO  u  £so 

77  npèriffiret  à  i.000  7  9,00 

(a)  Glover:  Trartjarrîanio/'fAeiVar/A,  etc.»tomeUV,pagei93* 

(3J  Ibidem^  puge  isA. 

(&)  M.  COLKAT  :  Compte  rendu  memuel^  etc.,  avril  1877. 
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descendant,  il  est  bon,  contrairement  à  l'ancienne  pra- 
tique, de  rentrer  le  plus  tôt  possible  sous  les  éboulements, 
afin  de  les  rafraîchir  par  une  nouvelle  tombée  avant 
d'avoir  le  feu  sur  la  tête.  Lorsqu'un  quartier  s'échauffe,  on 
le  recoupe  par.  quelques  larges  voies  d'air  pour  en  modi- 
fier la  température.  On  doit  surtout  éviter  autant  que  pos« 
sible,  dans  ce  cas,  l'accès  de  l'air  dans  les  vieux  travaux, 
de  peur  d'y  favoriser  la  fermentation.  A  Moira,  dans  le  Lei- 
cestershire,  où  l'on  n'enlève  qu'un  banc  de  houille  compris 
entre  deux  autres  de  mauvaise  qualité,  on  a  soin  d'isoler 
les  massifs  de  remblads  par  des  murs  d'argile  plastique 
que  la  pression  serre  ensuite  et  rend  tout  à  fait  étanches  (  i  ) . 

iio.  —  Extinction  des  incendies.  —  On  est  averti  du 
commencement  d'un  incendie  par  une  odeur  empyreuma- 
tique  spéciale  qui  n'a  rien  de  désagréable  et  que  les 
hommes  appellent  le  goût  fin.  Ensuite  apparaissent  des  fu- 
mées acres,  1* élévation  de  température,  etc.  Parfois, 
d'après  M.  de  Verneuil  (2),  la  nature  du  combustible  est 
telle  que  ces  commencements  ne  se  développent  pas  et 
qu'après  la  formation  d'une  croûte  de  coke  d'une  certaine 
épaisseur  le  foyer  s'étouffe  de  lui-même. 

Quand  le  feu  est  déclaré,  on  peut,  comme  à  la  Grand'* 
Combe,  à  Beaubrun,  à  Commentry,  etc.,  lutter  directement 
contre  lui  par  la  méthode  de  l'arrachage.  On  emprunte  pour 
cela  le  secours  de  lances  d'eau  à  plusieurs  atmosphères, 
pression  qu'il  est  souvent  facile  de  se  procurer  dans  la  pro- 
fondeur. Ce  travail  est  Tun  des  plus  pénibles  que  puisse  pré- 
senter l'art  des  mines,  mais  il  permet  d'arriver  à  détruire  les 
foyers  au  lieu  de  se  borner  à  les  circonscrire.  On  avance  peu 
à  peu  avec  des  barrages  successifs,  et  autant  que  possible 
par  recoupes  étroites,  plus  faciles  à  barrer.  Si  le  feu  gagne 


■f* 


(1)  Transactions  ofthe  Narih,  etc.,  tome  X,  page  i65. 
(a)  Bulletin  de  la  Sociélë  de  Cinduslrie  minérale^  «•  série,  t.  VII, 
page  84. 
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en  hauteur,  on  l'attaque  de  préférence  par-dessous.  Ces  tra- 
vaux réclament  un  bon  aérage  pour  l'hygiène  des  hommes. 
Parfois,  en  SiJésie,  on  donne  des  coups  de  sonde  à  partir  de 
la  surface  pour  ménager  la  sortie  des  gaz  en  y  réglemen- 
tant le  tirage  de  peur  d'activer  la  combustion.  On  gagnera 
souvent  sur  la  durée  totale  en  commençant  par  employer 
un  peu  de  temps  à  améliorer  les  conditions  locales  à 
ventilation,  parce  que  le  rendement  des  piqueurs  s'en 
sentira  ensuite  d'une  manière  favorable.  Il  ne  faut  pai 
reste  employer  un  excès  d'air  inutile  qui  ne  ferait  qu'aci 
l'incendie.  Cependant,  quand  on  peut  espérer  rafralcbî 
ùmple  échaulFemeot ,  on  n'y  doit  pas  manquer.  On  i 
poussé  cet  abaissement  de  température,  à  la  mim 
Gerhardt  (Sarrebruck),  jusqu'au  point  d'incommodei 
ouvriers  (i). 

Si  le  feu  prend  beaucoup  de  développement  et  ma 
plus  vite  que  l'arrachage  (s),  on  n'a  plus  que  la  resso 
d'étouffer  l'incendie.  11  faut  pour  cela  ceiner  le  foye 
plus  près  possible  par  des  barrages  bien  étancbes  en  a 
ions,  ou  mieux  en  briques  en  cherchant  minutieusemei 
aveuglant  toutes  les  fissures.  Nous  avons  vu  que,  ] 
faciliter  cette  opération,  il  est  bon,  dans  certidns  cas 
pouvoir  renverser  à  volonté  le  courant  d'idr.  Nous  a- 
reconnu  également  l'avantage  que  l'on  trouve,  en  vni 
conserver  des  communications  sûxes,  à  placer  les  maître: 
voies  dans  le  rocher  ou  dans  une  couche  distincte  para 
et  moins  inflammable. 

Les  barrages  sont  ordinùrement  des  murs  épais.  A  An 
à  Beaubrun,  on  se  défend  du  feu  pendant  un  temps  a 
long  au  moyen  d'un  rempart  provisoire  pour  établir 
derrière  des  défenses  plus  durables,  ou  simplement 

(i)  Ni&TBROTrsKT  :  BiUleiin  de  la  Société  de  Cindustrie  miné 
a*  série,  tome  VII,  page  85à. 
(a)  Stboczinsu  :  Revue  universelle,  de  Corpu,  tome  XX 
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portes  ptM68  à  éUmchcr  si  te  premier  bsmigc  Tient  fc  tre- 
Ter.  Gelui-d  est  formé  de  piancfaes  de  peap!îer  elonées 
horizontalement  sur  des  montants  arec  on  lut  argilem. 
M.  Neslerowsky  donne  sur  la  confection  des  barrages  des 
détails  minutieux  auxquels  il  sera  intéressant  de  se  repor- 
ter* On  soulage  parfois  ces  ouvrages  en  y  ménageant  des 
tampons  mobiles  et  injectant  de  l'eau  par  ces  trous  quand 
la  paroi  devient  cbaude  à  ht  main.  La  nature  du  toit  ap- 
porte suivant  les  cas  une  gêne  ou  vu  secours  notables  pour 
ces  opérations.  Un  toit  casuel  tamise  Tair  en  se  tassant, 
un  toit  friable  arme  mieux  à  Tétancbéité. 

M.  Domage,  directeur  des  mines  de  la  Compagnie  du 
Creusot  dans  le  bassin  de  Brassac,  fût  remarquer  que  la 
cbaleur  des  feux  fait  distiller  la  houille  dans  le  voisinage 
et  peut  amener  des  dégagements  de  gaz  combustible  là  où 
le  grisou  ne  se  montre  pas  naturellement.  11  conseille  par 
suite  de  ne  visiter  qu'avec  des  lampes  de  sûreté  les  Imr- 
rages  de  défense  contre  les  incendies  et  de  n^établir  dans 
de  pareilles  mines  des  foyers  d*aérage  qu^avec  les  précau- 
tions usitées  pour  les  gîtes  grisouteux. 

Lorsqu'on  a  à  boucber  un  puits  pour  circonscrire  un 
incendie,  on  a  soin  de  ménager  à  traTers  ce  diaphragme 
un  siphon  pour  éviter  l'accumulation  des  eaux  sur  la  plate- 
cuve.  On  arrive  ainsi  à  les  évacuer  d'une  manière  intermit- 
tente dans  le  dessous,  lorsqu'elles  atteignent  le  niveau  qm 
amorce  spontanément  le  siphon. 

Dans  certains  cas,  on  fait  en  grand  la  part  du  feu  en 
déhouillant,  quand  le  temps  le  permet,  une  tranche  hori- 
zontale ou  un  massif  Tertical  et  les  remplaçant  par  une 
masse  de  remblai  argileux  et  étanche  qui  arrête  la  propa- 
gation de  l'incendie  lorsque  celui-ci  en  atteint  la  surface. 
Ce  moyen  a  réussi  en  i865  à  Gommentry  après  des  tenta- 
tives infructueuses  de  toutes  sortes. 

Les  feu  iniérieors  ainsi  confinés  ODt  parfois  une  dvée 
excessivement  longue.  On  en  pourrait  citer  de  nombreux 
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ififes.  K  Plaoitz,  en  Saxe,  Ton  trootail  encore  en  »86 1 
des  vapeurs  et  un  sol  brAlmt  sur  no  point  qu'Agrioola 
flignalak  dans  le  xm*  siècle  comme  étant  em  feu  depuis 
lUd  temps  immémorial.  En  Russie,  il  existe  sur  plusieurs 
points  du  bassin  de  Kounietsk  des  iqiseadies  dont  foraine 
se  perd  dans  la  nuit  des  temps.  Le  wlcan  ft  Aubin  occupe 
au  jour  une  superficie  de  plus  de  7110  nètros  carrés. 

Les  feux  soutemuM  prediBsmt  parfois  les  résultats  les 
pkn  curieux,  tels  qu'une  végétatioB  des  pays  chauds  un 
nétamerphisme  complet  «hs  rocbes,  la  formation  de  cer- 
taines espèces  minérales,  firisalioD  <]u  obarbon  en  teintes 
▼ariées  et  très  belles  par  un  peu  d'oxyde  de  fer,  des  dégar 
gements  gazeux  extrêmement  complexes.  M.  Mayenson  a 
traité  ce  sujet  avec  défeloppemeats  (i). 

ail.  -—Quand  1* incendie  devient  complètement  gèné- 
fal,  en  peut  encore  afoir  reoours  à  quelques  ressources  ex* 
trémes.  En  premier  lieu,  un  calfeutrage  complet,  comme  à 
la  mine  Wynnstay,  dans  le  pays  de  Galles,  en  iS^è  (9). 
Après  avoir  bouché  tous  les  puits,  on  attendit  le  toup  de 
griseu,  qui  défait  fatalement  avoir  lieu  lorsque,  par  sm 
dégagement  progressif,  le  gas  aurait  formé  atec  Toxygène 
«nienné  dans  les  travaux  la  proportion  nxplorible.  H  se 
produisit,  en  effet,  après  soixante-douze  heures  et  déboucha 
Ions  les  puits.  Mais  on  put  les  refermer  sans  nouvdles  ex- 
ploMMBS  en  l'absence  d'oxygène.  Au  bout  de  quatre  mois, 
un  rentra  dans  la  nûne  en  remplaçant  les  lampes  par  des 
rMectemrs  et  employant  une  série  de  moyens  remarquables 
dont  la  description  ne  saurait  trouver  place  icL 


(1)  Complei  rendus  de  CAcadémie  des  sciences^  tome  LXXXVI, 
page  A91, 18  iéyrler  1878. 
(s)  Iran  tmd  sîeel  inuUuie,  b  mai  1876. 

Gauthier  :  Bulletin  de  la  Sùdété  de  dndsMrU  wdnérale, 
s*  lérie,  tome  I¥,  page  ê6y. 
Campie  retuiu  mfnemly  etc.,  décembre  1876,  page  â. 
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On  a  eu  recoure  en  second  lieu  à.  l'acide  carbonique, 
par  exemple  pour  cette  même  mine  de  Wynnstay,  dans 
laquelle  on  a  lancé  environ  6.000  mètres  cubes  de  ce  gai 
en  vue  d'activer  l'extinction.  On  s'est  égalenaent  servi  de 
—  -recédé  à  l'Agrappe  (couchant  de  Hoos)  en  1844,  à 
y  (Ecosse)  en  1849,  àfilackbroock  près  de  Liverpool, 
stminster  près  de  Brynle,  à  Clarkmannan  en  i85i  (1). 

employé  pour  cela  soit  l'action  de  l'acide  chtorby- 
le  sur  la  craie,  soit  plus  simplement  des  foyers  decoie. 

vapeur  d'eau  a  servi  également  k  la  fois  comme  un 
Ichissant  relatif,  eu  égard  aux  températures  élevées  de 
indie,  et  comme  fournissant  un  milieu  impropre  à  la 
lustion.  Ce  moyen  a  fonctionné  pendant  soixante-dix 
is  à  Sùnt-Mathieu  (Loire)  en  iSSjetdanslahouillËre 

'Wilkesbare  durant  près  d'un  an  (s), 
ifin  un  moyen  extrême  consiste  à  noyer  la  mine,  saul 
liser  ultérieurement  les  eaux.  A  Decazeville,  on  cherche 
lis  à  atteindre  de  la  surface,  au  moyen  d'un  coup  de 
e,  les  cathidraUê,  anciennes  cloches  embrasées,  puis 
injecte  de  l'eau  ar^leuse  qui,  tout  k  la  fois,  éteint  le 
t  bouche  les  fissures.  Cet  embouage  a  été  également 
que  avec  succès  par  M.  Fayol  à  Commentry. 
rfoîs  la  mesure  est  générale,  et  on  détourne  un  cours 
1  pour  le  déverser  dans  les  travaux.  A  Patercroft. 

de  Bolton,  on  a  fait  entrer  la  rivière  Douglas  dans  la 
;;  &  Boubier,  dans  le  district  de  Gharleroi,  les  eaux  de 
unbre;  à  Idria,  la  rivière  Idrickza  pendant  quarante- 
heures  (3)  ;  dans  la  mine  d'anthracite  de  Lykem  Val- 
la  rivière  fiear-Cruck.  La  mine  de  Commentry  a  étâ 
dée  en  1819,  1840,  1844  et  i853.  Les  travaux  d'Al- 


Gloveh:  Transactions ofihe Piotik, etc., tome XXV, pagsiti- 

Annales  dM  mines,  7'  série,  tome  VII,  page  936; 

Iron,  etc.,  16  jauvler  1B7S; 

Les  Mondes,  tome  XXXXVU,  page  SiO. 

HÉHOR  DR  ViLLEFOssB  :  Richeue  minérale,  page  5^i. 
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maden  Vont  été  en  1758,  après  un  incendie  qui  avait  duré 
deux  ans  et  demi.  Parfois  on  n'a  pas  besoin  de  détourner 
les  cours  d'eau^  si  le  feu  se  trouve  dans  le  fond  d'une  mine 
très  aquiiëre.  Il  suffit  de  laisser  monter  les  eaux  en  arrê- 
tant les  machines  d'épuisement,  ou  d'établir  un  serrement 
dans  la  galerie  d'écoulement.  Ce  cas  s'est  présenté,  par 
exemple,  dans  la  troisième  couche  du  bassin  de  la  Loire. 
Après  avoir  noyé  le  fond,  on  a  baissé  progressivement  les 
eaux  en  exploitant  en  vallée,  de  peur  de  rallumer  la  houille. 
M.  Ghansselle  fait  observer  qu'on  ne  peut  pas  toujours, 
même  en  noyant  une  mine,  être  assuré  d'éteindre  les  feux. 
Les  causes  d'inflammation  peuvent  se  réveiller  rapidement  ; 
une  cloche  d'air  comprimé  peut  empêcher  le  contact  de 
l'eau  avec  le  charbon  en  ignition,  etc.  Il  a  cité,  parmi  di- 
verses preuves  à  l'appui,  un  feu  de  la  Malafolie  (Firminy) , 
qui,  noyé  depuis  dix-huit  ans,  reprit  son  activité  moins 
d'une  heure  après  avoir  été  débarrassé  des  eaux. 


119.  —  Conclusion.  —  Parvenu  au  terme  de  ce  rapport, 
je  ne  saurais  me  dissimuler  qu'il  a  atteint  des  proportions 
excessives.  J'ai  apporté,  cependant,  un  soin  attentif  à  le  con- 
denser autant  que  possible  et  à  ne  traiter  chaque  point  que 
de  la  manière  la  plus  succincte,  en  indiquant  en  même  temps 
les  sources  où  l'on  pourrait  trouver  des  développements  plus 
étendus.  Un  certain  nombre  d'inventions  surannées  ou  chi- 
mériques ont  trouvé  place  dans  ce  travail.  J'ai  pensé,  en 
effet,  que  la  mention  d'une  erreur  peut  avoir  son  utilité  en 
empêchant  de  la  voir  renaître  et  en  imprimant  aux  esprits 
investigateurs  une  direction  meilleure  et  plus  féconde.  Lors- 
qu'au contraire  une  mesure  présente  quelque  efficacité,  je 
me  suis  toujours  attaché  à  le  fûre  ressortir.  On  ne  doitj  m 
effet,  rien  négliger  lorsqu*il  s*agiî  de  combattre  le  grisou. 
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ÉncHB  esprit  pratiqn  n'attcaiba  le  soccèB,  mt  pveiUe  ma- 
ire, de  kdéeosrâled'iiiiapMnoiBtiiiiqoe,  mùabiende 
BBscte  oteorwioe  #an  grand  aDHfara  d>  moyens  de  d^ 
il.  en  méiM  temps  qœ  dn  règles  font  à  fait  «BUalJeHeL 
la  vérité,  ces  diverses  îndîcKtîQBa  «b  trearont,  comme  il 
ait  MéritaUe  ëssis  un  exposé  aétbod'iqim,  dÎMéaiMtoo 
un  bout  à  Tmlre  de  nx»)  tranij.  It  reateent  dose,  fara* 
roBBcr,  k  fonmrier  ta  «onelwiow  de  Mnyport,gp  ^vu- 
ut  ensemi^  les  énonoéB  utiles  dégagés  ^s  preawa  1 
ippuL  Je  n' avais  paa  isanqué  d'«Bim'  (bas  cette  voie, 
«  B'eût  étâ  éndesankoit  faire  dooUc  cmidw  avec  la  pa- 
AcaÉion  qui  est  l'Œuvre  dincte  de  la  GonuRhaioB  ette- 
lène,  sous  le  titre  de  :  firinapa  é  amtuUer  ému  Ttai- 
IsifsttM  de*  «mut  à  jftMW.  D'apa^ès  oda,  le  rapport  ac- 
ti  peot  être  couidéré  ea  quelque  sorte  cesnae  as  esssi 
s  traité  didactique  da  grisou,  et  ses  condusàcnB  immôAar 
iment  applîcaÛes  k  la  pratique  journalière  se  trene- 
tnt  résumées  dans  le  document  dont  je  viens  de  parler, 
irsque  ce  dernier  texte  aun  paru  à  son  tour  sous  sa 
irme  définitive  dans  les  Annales  dn  nântt,  et  qu'il  aura 
é  accompagné  des  rapports  détaillés  destinés  à  insister 
ir  les  peints  qui  oot  été  rokjcrt  epédal  des  cspériraces  de 
,  Comnission,  cdle<i  pouirs  se  coesidérer  comme  ayant 
tourné  son  cNvre  de  ces  deux  dernières  années..  Elle  n'a 
»  m  aeid  InstaM  oonrri  reopoir  déraisonnable  de  soa»- 
aîie  défioitivemeitt  le  mïnenr  an  danger  do  grisoo,  pas 
les  qoe  le  marin  ne  le  sera  jamais  aux  chances  de  nau- 
Bge.  Mais  s' efforçant,  dès  Tabord,  d'apprécier  Batnement 
!  qu'il  f  avait  de  réalisabèe  dans  le  Imt  élevé  proposé  i 
s  eibrts  :  l'amélioration  des  ooadîlions  de  sécurité  d'uo 
uwmnel  qui  coniBande  astant  i'intérM  qae  celui  de  l'io- 
istrie  sonlerraine,  elle  n'a  rien  n^igé  pour  cbercher  i  y 
irveoir. 

«  jBintt  taa. 
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COMPTE  RENDU  DES  EXPÉRIENCES 

ENTREPRISES  AU  CHEMIN  DE  FER  DU  NORD 

POUR  L*BSSA1  GOHPARAnF 

DU  FREIN  A  EMBRAYAGE  ÉLECTRIQUE  DE  M.  ACHARD 

ET  DU  FREIN  PHEUMATIQUE  DE  M.  SMITH 

Par  M.  E.  VICAIRE,  iogéoteor  des  mines, 
Attaché  aa  contrôle  des  chemins  de  fer  du  Nord. 


La  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord  est  une  de 
ceUes  qui  se  sont  toujours  préoccupé  le  plus  sérieuse- 
ment des  moyens  d'arrêter  rapidement  les  trains;  aussi 
a-t-elle  mis  à  l'étude,  depuis  plusieurs  années,  la  question 
des  freins  continus.  Parmi  les  divers  systèmes,  deux  lui 
ont  paru  mériter  plus  spécialement  de  faire  l'objet  d'expé- 
riences en  grand  :  ce  sont  le  frein  à  embrayage  électrique 
de  M.  Achard  et  le  frein  pneumatique  de  M.  Smith  (frein  à 
vide). 

Chargé  par  M.  l'inspecteur  général  Meissonnier,  direc- 
teur du  contrôle  de  cette  Compagnie,  de  suivre  ces  expé- 
riences, j'ai,  pendant  longtemps,  observé  le  fonctionne- 
ment des  deux  freins,  j'ai  assisté  à  un  grand  nombre  d'es- 
sais, j'ai  consulté  les  observations  faites  par  le  personnel 
de  la  Compagnie,  et  j'ai  pu  ainsi,  dans  le  rapport  que  j'ai 
adressé  à  l'administration,  et  dont  ce  qui  suit  est  la  repro- 
duction textuelle,  à  quelques  lignes  près,  résumer  un 
assez  grand  nombre  de  faits  de  nature  non  seulement  à 
renseigner  sur  le  mérite  et  les  conditions  de  fonctionne- 
ment des  deux  appareils  dont  il  s'agit,  mais  peut-être  à 
jeter  quelque  jour  sur  l'importante  question  des  freins 
continus  en  général. 

Tovi  XVm,  1880.  —  6*  iiyraisoa.  97 
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CTest  pour  moi  un  agréable  devoir  de  remercier  ici  la 
Qtiiiipagnte  tfn  Wtord  en  Ta  personne  de  H.  Ed.  Delebecque, 
ingénieur»  chef  du  m&tériel  et  de  la.  tracUoB,  de  la  libéra- 
lité avec  laquelle  elle  a  mis  à  ma  disposition  tous  les  docu- 
ments et  Vest  prêtée  à  toutes  les  expériences  que  j*û  de- 
mandées. Je  dois  de»  remerelmeirts  tout  particuliers  à 
M.  l'ingénieur  Baadécab^  inspedsiir  àm  serviœ  eenaat  da 
matériel  et  de  la  traction  :  c'est  par  lui  que  tous  les  rensei- 
gnements ia''oDt  été  commmnqués,  c^est  en  commun  avec 
lui  qu'ont  été  faites  presque  toutes  mes  observations,  et  je 
suis  grandement  ndevablie  à  l'échetn^  de  vues  continuel 
auquel  a  donné  lieu  cette  amicale  collaboration. 

Depuis  la  date  déjà  un  peu  éloignée  de  mon  rapport 
(lo  mars  1879)»  la  Compagnie  a  ocmtiotté  ses  études  sur  le 
frein  à  vide»  «qu'elle  a  définitivemem  adopté  ei  auquel  étte 
a  donné  une  extension  dé^  conaîdérablew  M.  Achardi  de 
son  côté,  a  repris  ses  essais  au  chemin  de  fer  de  Ffist,  en 
apportant  à  son  appareil  des  modîficatioiftB  importantes. 
J'ai  pu  mettre  à  profit  ces  travauXi  et  j'en  ai  fait  Tobfet  de 
notes  placées  à  la  suite  de  mon  étude  première. 

Les  deux  freins  ^  font  l'objet  de  ce  travail  sont,  l'un 
et  l'autre,  des  freins  continus  ou  à  transmission^  c'est- 
à-dire  des  freins  8U8eep4îbles  d'être  installés  sur  tous  les 
véhicules  d'un  train  et  mis  «s  action  simiiltanémeDt  par 
une  manœuvre  simple,  telle  que  celle  d'un  robinet  ou  dTuii 
commutateur,  opérée  es  un  seul  point  du  traia.  Le  raie»- 
tissement  estproduit  par  des  frttiis  «dinsires  à  sabots»  Ce 
qui  caractérise  les  inventions  dont  nous  avons  à  noua  se* 
cuper,  c'est  la  manière  dont  ces  frcias  sont  serrés  oct  des- 
amés  tous  à  la  ibis  par  une  action  produite  à  distance» 

Les  deux  systèmes  ont  été  astsJAés  Tun  et  Tantiet  vtirs 
le  mois  de  juillet  1876  (*),  sur  deoxtsaîns»  l'un  de  11  i^èid- 


>**^Mi^****^H^B^k*i^hMlteb*itaiAMM«*iÉMtfM***a 


(*>  Le  iMn  AiCiitnl  a  «iSflie  éM  expérlttentft  dès  la  fin  te  1875» 
mais  non  sur  un  train  complet. 


i. 


n  nfiin.  nanwftarmiiE  i»  m»  mm*  4uy 

oalesr  (|bni  Adnrd)»  ranÉra  de  la  (finn  ffawrii) » qm  ont 
circulé  depuis  cette  époque  d'une  Bunîârerégidièie;  qiilh 
qoefaÎB  on  certain  nontecu  it  witaRs  s«m  fiedo  cni  Até 
ajoutées 0». snfasÊitnèet. attx  iMÎtwea  àfirew.  Un  mèmîÊàr^ 
utauret  paroMni  aa  deux  îmis,  était  aesignè  aux  dens 
tiMBA,  qm  Veffaclitfient  à  tout  de  iMe;  cet  îÉbiftFain  a. 
compris  les  lignes  de  Paris  à  Greil  par  Chantilly,  de  f  ans:  à 
deqpy-en-Valois  (UgnedeSoittMB),  dftJPamàAbancoart 
par  Beaumont  et  Beauvaio»  en  gagMi^  Bea— MUiT»  soit  par 
Penlaîae,.  soit  par  Monaoulâ.  L'expérience  a  doue  été  fahs 
dans  des  condiiieiiff  toèa  ¥ariées  an  poial  de  vue  du  tracé 
des  Mgnes  parconmea.  Les  Uraina,  bien  enlendn»  faiaaaet 
le  service  des  voyagew»»  auquel  aucune  perturbation  n*a. 
jamais  été  apportée.  Gétaîcak  ttnîouvs  des  trains-omnàbua. 
à  aixâis  moflâbreua^  trains  ponr  lesquels  les  freins  continua. 
sembkBt  Aire  parttcuUëittment  atantageus,.  en  dimimsint 
les.  iBBips.  perdus  aux  aftatious;  cdtii  eircanalance  n'a  pas 
empêché^  du  leste »  é'espézînienter  l'actian  des  freins  à  dos 
vitesses  considérables. 

Nous  exauHsefons  d'aibord  sépaiément  les  deuK  appa- 
reils» et  nous  en  ferons  ensuite  la  comparaîsoa. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

FBBIN  A  nSBAlAS&  SLKCTilQIE  (STSTBUE  ACHARS; 


Dans  rinventîoB  de  M.  Acbard,  le  serrage  est  obtenu 
par  une  action  électrique.  Mais  Félectrické  n'agit  pas 
dâfeciement  sur  le  mécaiRsoM  des  fi^ns  :  elle  inlenrient 
sfinlemeni  pour  écablirln  solidarité  entre  une  espëœ  ds 
trenil^sur  leqoel  peut  s'enrouler  une  cbalne  chargée  d'agir 
sor  le  kvier  du  frein,,  et  un  arbre  qui  emprunte  un  mon- 
venmt  de  relatâen  à  Fun  des  easieux  du  iiélncule.  Getls/ 
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solidarité  étant  établie,  le  treuil  lui-même  tourne,  la 
chaîne  s'enroule  et  le  frein  foDctionne. 
'''est  donc  avec  raison  que  l'inventeur  intitule  son  appa- 

fràn  à  eihbrayage  électrique.  Sous  un  autre  rs^porl,  on 

,  qu'il  rentre  dans  la  catégorie  des  freins  à  çntralne- 

it,  qui  utilisent  pour  le  serrage  la  force  vive  elle-même 

train. 

lans  la  disposition  adoptée  à  l'origine,  le  courant  pas- 

d'une  manière  permanente  dans  le  circuit,  et  c'était 

l'interruption  de  ce  courant  que  l'appareil  fooction- 
..  Il  en  résultait  cet  avantage,  qu'un  défaut  dans  les 
imuoicaUons  électriques  était  immédiatement  révélé 

un  arrêt  intempestif  et  ne  pouvût  cootpromettre  la 
irîté,  tandis  que,  d'autre  part,  en  cas  de  rupture  d'aC- 
ge,  les  freins  fonctionnaient  automatiquement.  Mais  il 
résultait  aussi  une  plus  grande  complication  dans  les 
areils  et  une  consommation  très  grande  d'électricité, 
:  une  dépense  correspondante  de  matières  et  de  main- 
uvre  dans  l'entretien  des  piles, 
ujourd'hui  qu'on  est  plus  familiarisé  avec  l'emploi  în- 
triel  de  l'électricité  et  que,  sur  le  réseau  du  Nord  en 
liculier,  l'emploi  courant  des  appareils  Pnidhomme  a 
itrë  la  possibilité  d'assurer  régulièrement  la  communi- 
on électrique  d'un  bout  à  l'autre  d'un  train,  M.  Achard 
ru  pouvoir  procéder  autrement.  Voici  la  dispositioD  à 
lelle  il  s'est  arrêté,  et  qui  a  seule  fonctionné  dans  les 
ériences  dont  je  vus  rendre  compte  (voir  fig.  ■•  > 
;,  PL  VU), 

.  cdté  de  l'un  des  essieux  du  véhicule  et  parallèlement 
li,  est  placé  un  arbre  A  suspendu  au  châssis  du  ffagcoi 
noyen  de  deux  tiges  articulées.  Près  de  ses  deux  extré- 
és,  cet  arbre  porte  deux  poulies  de  friction  B,  B,  qui 
ipuient  sur  l'essieu  voisin,  ou  plutdt  sur  deux  manchons 
13  sur  cet  essieu  ;  des  ressorts  a  agissant  sur  les  paliers 
cet  arbre,  par  l'intermédiùre  de  vis  de  r^lage,  déter- 
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minent  la  pression  qui  s'exerce  entre  les  poulies  de  friction 
et  les  manchoDs  de  l'essieu.  11  résulte  de  cette  disposition 
que,  dès  que  l'essieu  tourne,  l'arbre  voiùn  reçoit  ud  mou- 
vement continu  de  roution. 

Au  milieu  de  cet  arbre  est  solidement  calé,  soit  ~ 
électro-aimant  circulaire  c,  soit,  dans  la  dispositioi 
laquelle  H.  Acliardest  revenu  en  dernier  lieu,  un  systj 
de  quatre  électro-aimants  &  noyau  pleia  rectiligne.  Le 
qui  fait  circuler  l'électricité  dans  cet  appareil  s'en  éloi 
dans  les  deux  sens  eu  parcourant,  le  long  de  l'arbre, 
rainure  dans  laquelle  il  est  isolé;  ses  extrémités  sont 
contact  métallique  avec  les  deux  paliers,  et  ceux-ci 
.  communication  avec  des  fils  G  embranchés  sur  des  cond 
teurs  généraux  FF  qui  sont  établis  sur  les  deux  côtés 
trÛD,  dans  toute  sa  longueur.  Lorsqu'un  courant  parce 
ces  derniers  conducteurs,  un  courant  dérivé  est  lancé  d 
r  électro-aimant. 

De  chaque  cdté  de  l' électro-aimant,  dans  l'intervalle 
le  sépare  de  la  poulie  de  friction  correspondante,  est  ei 
sur  l'arbre,  mais  non  calé,  un  manchon  en  fonte  D  portt 
du  côté  qui  regarde  l' Électro-aimant,  un  plateau  circul 
en  fer  D'  posé  à  chaud.  Les  plateaux  des  deux  manch 
constituent  les  armatures  de  l'électro-ùmant,  et,  lorsque 
courant  passe,  ils  adbërent  fortement  contre  celui-ci 
sont  entraînés  avec  lui  dans  le  mouvement  de  l'arbre.  C 
là  ce  qui  constitue  l'embrayage  électrique. 

A  cbacun  de  ces  manchons,  babituellement  fous 
l'arbre,  est  attachée  une  chaîne  E,  et  les  deux  cliali 
convenablement  renvoyées  par  des  poulies,  viennent  i 
simultanément  sur  l'extrémité  d'un  grand  levier  J  ou  J'  ( 
par  les  moyens  ordinaires  de  transmission,  met  en  aci 
les  sabots  des  freins.  Dès  que  l' embrayage  fonctionne 
le  passage  du  courant,  les  chaînes  s'enroulent  sur  te 
manchons  et  tes  freins  sont  serrés. 

Pour  desserrer,  il  suffirait,  à  la  rigueur,  d'interrom 
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leianaravt.  im^ûmBeBmmtéapfmée^vtt^éhÊ^ 
«qpi*fl  ifiâlle  sMkfer  te  firanfl  kfvter  povr  «enrer  tes  fteiab; 
«dèi  lois,  smntdt  ^ue  f eadiGeiiage  otsm  4*«gîr,  te  félds  4ie 
ce  levier,  convenablement  lesté,  lead  à  produire  le  éonsp- 
imge.  Ifaiste  «ugaHimiC  rémnem  âm  noy^m 4e  féledro- 
«imamteBd  à  maÉntenir  k  serrage,  dors  «lêMiifse  te 
nst  a  cessé  de  passer. 

C'est  poanfcRii  M.  Aohsrd  «  lisposé  ses 
ée  lèHe  sorte  qs*aa  rnsmoitt  àk  «m  uMitoibi^  te 
««  fiait  passer ipBDdanl  unianfB  trëscouit  tn  eourant 
veise.  Il  a  neoDun  q«e  ixft  effet  da  onfçaâtîsoie  rématul 
isst  nsîBB  pnenoDcé  arrec  tes  étectnHaicEMBMs  «idiDaipeB,  à 
QOjan  pMa,  qu'avec  f éteotro-aimaivt  drouteîre  ^fs'S  a  ap- 
^^  peadaot  «n  certMi  temps.  Le  desserrage  est  jrâc 
ftes  âtdh  s«r  ces  téteotiie-aîflnMals,  et  'A  résulte  d'eapé- 
riSDoes  faites  par  M.  Ifacrod  Depresique  te  senage  est  aasû 
plas  prompt.  Ce  sont  les  motifs  de  la  fPréftreBee  que 
IL  Aickani  panAt  teur  dooaer  asgonrdliai. 

La  paids  Mal  «éa  s^ttewB  moteir,  qui  est  d'enrâsii 
Jfêiù kUiDg.  wnc  rélectra^aiinaot  râciidaîre,  se  rédnk  àoi- 
mpm  SSo  kilsg.  aivec  les  éleotro-^imaials  à  Wfaa  plén, 
«a  teDanl  GMipte>Ae  iai^édacthm  qa'oa  peut  fiBâre  suMraa 
coKti^poids  da  «gnuhl  tenifer. 

On  •oompFeafd  qa'lt  te  rigueur  un  seal  appareil  melwir 
"peurnât  servir  ps«r  tes  (reins  de  plusieais  vêÛcideB,  n'éCvt 
la  difficulté  d'aasnnsr  fia  traBsmwsioB  da  <flBOQveineQt  saai- 
^  te  jeu  des  attelages,  et  sans  compromettre  fat  boalté 
4'aiooroclier  et  de  déorocher  fadtesMot.  Cette  difltesM 
sTcaiefte  pas  iorsqve  tes  4euK  'YéMeates  eonsidérfis  sont  la 
'nacUae  et  te  tester.  G^t  poaiqcNM,  ne  voulant  pas  en- 
MBiterer  de  noafsau  <sif;an0B  le  dessous  de  la  phte4bnne 
de  tetBadme,  *aa  a  <finft  coraBMinAsr  tes  !freins  de  cdle^ 
|Mr  r^ipaiail  naiear  do  tender.  A  eel  éSfet,  tes  thainea 
motrices,  après  avoir  passé  sous  les  gaBets  placés  ft  TeHré- 
flâèé  da  fimad  tefvter  du  lender ,  se  i^lèfveat  sous  te  dilssis 
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-ti  ^fOMt  plus  Mb  attajfUfsr  le  lovier  des  freins  de  la  oia- 
iMm.  %A  longorar  dt  chattoe  à  enrouler  étant  ptua  grandes 
le  wmge  tttt  moins  prompt,  maSs  son  énergie  eei  bi 
tttae  ^avec  on  'Seul  frein,  à  la  difiérence  près  4u  frotta- 
ment  qui  se  prodoit  ^ns  les  organes  de  transmisaon* 

La  tBachioe  enr  laqpidle  ce  système  a  été  installé  en  yuie 
•des  «pêrienees  «A  «ne  macKSne  Grampton*.  Les  freins 
jfgifiBQHt  sur  iesdeui  eseSeux  porteurs. 

L'éleotoieité  est  lomnie  par  des  pites  renfermées  dans 
te  fourgons  de  tfite  et  de  queue.  A  Torigine  des  expé- 
iiMOBS  ftûtes  an  Iford,  H.  Adiard  employait  la  pile Leclaar 
cbé,  et  il  ne  pouvait  obtenir  une  intensité  suffisimte^'avec 
«Bh  nMD&ve  d'éléments  qui  formait  un  total  fort  encom- 
fenyst.  Dépura  quelque  temps,  il  a  obtenu  sous  ce  rapport 
UM  amftBonrtSon  considérable  par  remploi  de  raccumula- 
teor  de  H.  Planté,  au  moyen  duquel  réiectrïdté  produite 
pw  k  pile  est  emmagasinée  pendant  le  non-fonctlonne- 
menl  des  freins,  pour  étrs  rendue  ffisponibleau  moment  où 
l'on  a  besoin  du  eouraat*  On  comprend  sans  peine  qu'avec 
un  appareil  grâce  auquel  on  peut  disposer,  pendant  dix  ou 
fingC  secondes  que  ^nretSiaque  arrêt,  de  F âectricité  accu* 
undée  depuis  Tarrtl  prétédwt,  il  suffise,  pour  obtenir  rin- 
tvnrilé  voulue,  <f  un  nombre  d'éléments  beaucoup  moindre 
^w  iiH  fallait  prodore  Tèlec^cité  au  fur  et  à  mesure* 
Trois  éléments  de  Danielli  et  un  accumulateur  Planté,  pla- 
cés dans  une  boite  de  3(f  x3o*x  Ao%  constituent  ce  qu'on 
fMt  appeler  un  élémect,  et  Tl  faut  4  ou  S  bottes  pareillee 
feiirvn  train  de  is  vébicides. 

La  pile  du  fourgon  de  tMe,  qiA  est  seule  à  la  portée  du 
mèeanlclenfi,  est  la  seule  qri  Ibnctioone  babituéllement. 
<3ene  de  nftme  importance  tjui  est  placée  dans  le  fourgon 
4e  qMue  ne  servirait  que  si  im  accident  déteruûnut  le 
«MidiiGteur  4'^mira  à  aivèler  k  train -;  nai^ 
4e  Mtear,  eUesena  ntuwiiiwieat  pboée  en  tMe  au  train 
et  fonctionnera  à  son  tour. 
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Pour  compléter  le  système,  une  pile  moins  forte  est  pla- 
cée sur  le  tender;  elle  n'est  pas  babituellemeot  en  com- 
munication avec  les  autres,  dont  elle  alTaiblirait  le  courant, 
I.  .!-^  n'ayant  qu'une  intensité  inférieure,  et  ne  sert  que 
le  la  machine  manœuvre  isolément. 
)s  chacun  des  deux  fourgons  est  placé  un  interrop- 
ja\,  au  moyen  de  deux  tringles  de  contact,  pennet 
icer  le  courant  dans  le  train  pour  produire  le  serrage, 
l'intercepter  pour  produire  le  desserrage.  Deux  cordes 
attache  à  ces  tringles,  au  moment  du  départ,  vien- 
)ur  la  machine  et  mettent  la  commande  à  la  dîspo^- 
lu  mécanicien. 

Sort  qu'exige  la  manœuvre  de  ces  interrupteurs  est 
:onsidérable,  et  il  est  évident  qu'on  peut  s'arruiger 
aniëre  à  la  faire  opérer  par  un  appareil  commandé 
m  courants  qui  mettent  en  action  les  sifflets  électro- 
QOteurs  (*),  de  façon  que,  par  exemple,  un  disque 
rèt  détermine  le  serrage  des  freins  et  l'arrêt  automa- 
du  train.  C'est  ce  qui  a  été  réalisé  dans  le  trun  d'ex- 
ncea  et  expérimenté  fréquemment  avec  succès, 
pourrait  aussi,  et  de  la  même  manière,  en  utilisant 
mmunication  électrique  Prudhomme,  donner  la  faculté 
irrer  les  freins  à  un  conducteur  placé  dans  le  milieu 
:ain,  ou  même  aux  voyageurs  qui  ont  cette  commuui- 
n  à  leur  portée. 

lUS  avons  dit  plus  haut  qu'il  y  a  deux  conducteurs 
raux  circulant  tout  le  long  du  trùn,  l'un  à  droite, 
re  à  gauche,  reliés  entre  eux  sur  chaque  véhicule  par 
de  l'électro-ûmant  qui  reçoit  ain^  un  courant  dérivé, 
ortion  de  chaque  conducteur  que  porte  chaque  véhi- 
se  prolonge  d'un  cAté,  en  dehors  du  châssis,  d'une 
aeur  un  peu  plus  grande  que  celle  de  l'attelage,  et 


Disposition  imiglnée  et  étudiée  par  MU.  Ed.  Delebecque  et 
&raU. 
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se  termine  par  un  anneau  ou  par  un  crochet  métallique  ;elle 
se  termine  à  l'autre  bout,  à  fleur  du  châssis,  par  un  cro- 
chet en  cuivre  présentant  intérieurement  le  métal  nu,  de 
façon  que  lorsque,  l'extrémité  d'un  autre  conducteur  y  est 
introduite,  il  y  a  communication  métallique  ;  ce  crochet 
n'est  pas  rigide,  mais  articulé  de  manière  que  son  bout, 
tenu  en  place  par  un  ressort,  cède  sous  un  effort  suffisant, 
et,  par  exemple,  en  cas  de  rupture  d'attelage,  laisse  échap- 
per l'anneau  qui  y  est  logé,  sans  rupture  du  conducteur. 
Bien  entendu,  les  deux  extrémités  des  conducteurs  de 
chaque  véhicule  sont  alternées  de  façon  que,  lorsque  deux 
véhicules  sont  mis  en  présence,  l'accrochage  se  fasse  bien 
de  quelque  manière  qu'on  les  retourne. 

RÉSULTATS  D'EXPÉRIENCES. 

Les  résultats  de  l'expérience  faite  sur  le  frein  Âchard, 
comme  sur  les  freins  en  général,  peuvent  se  ranger  sous 
les  deux  titres  suivants  : 

i"*  Effets  mécaniques; 

s*  Avantages  et  inconvénients  pratiques. 

Je  laisserai  de  côté  ou  je  ne  toucherai  qu'incidemment 
la  question  économique,  qui  sort  évidemment  de  l'objet  de 
mon  examen. 

EFFETS  MÉGANIQUES. 

Les  effets  mécaniques  d'un  frein  dépendent  de  deux 
points  :  l'énergie  du  serrage,  qui  a  pour  mesure  la  pres- 
sion exercée  sur  les  sabots,  et  la  promptitude  d'action, 
dont  la  mesure  résulte  du  temps  employé  à  obtenir  le 
serrage  complet. 

Ce  n'est  pas,  en  général,  l'énergie  du  serrage  qui  fait  la 
principale  différence  entre  les  divers  systèmes  de  freins. 
Tous,  depuis  les  freins  à  mûn  jusqu'aux  freins  mécaniques 
les  plus  perfectionnés,  permettent  ou  au  moins  doivent 
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pw'martn!  d'eierccr  mtr  les  jurtes  eu  -nnes  vm  preaniop 
suffisante  pour  «i  ^éternâner  le  calage,  presnon  au  4cH 
«te  laquelte  lont  enfts  est  soperln.  fl  pest  Brirrer  zepai- 
<dHDt  qse,  dnis  certûnes  flispoMtioBS  de  fwiii  à  maio,  en 
■nralsDt  xgir  i  la  fàa  Bar  nu  mnobre  on  pei  frmd  de  sa- 
bots, sans  b-tp  compromettre  la  pnnnptitade  d'scâon,  on 
aTec  des  frrâts  mécaniques  dont  le  mAcanhine  moteur  est 
encombrant,  on  soH  conduit  à  rester,  dans  la  pratique, 
DetalAement  en  dessous  de  la  pression  de  calage  (*).  Mb5b 
oe  B^est  pas  le  cas  pour  les  frems  &  entr^Bement  en  ^- 
néral,  dans  lesi^tAs  on  dispose  d'une  pdissance  motrice 
eoDstdfirable,  k  fùde  d'uo  mécanisme  d'emtrayage  on 
â'eoclenchemeot  dont  les  dimensions  penrent  rester  ton- 
jours  asses  restreintes,  quelque  effort  qu'il  s'agisse  de 
produire. 

M.  icbird  esdioe,  d'apris  quelques  expériraices,  gne, 
dans  ses  élecbv-aimaots,  au  moins  alora  que  les  niirftwrn 
se  sont  un  peu  rodées  les  unes  coatre  las  autres,  l'eSort 
tangenUel  qui  serait  nécessaire  pour  fùre  tourner  l'arma- 
ture, quand  elle  est  en  prise,  est  égal  au  fiers  de  l'action 
exercée  par  l'électro-nlmant  dans  le  sens  de  son  axe,  et 
yent  fac^meot  s'élever  à  lio  lûlag.  pour  ehacOn  des 
deux  maocfaons  d'eanwleaieiit,  dans  ies  conditiaM  de 
construction  qu'il  a  adoptées.  Cet  effort  s' exerça  à  eanixm 
i5o  millimètres  de  l'axe  de  ces  maocbons;  le  rayon  d'en- 
roulement sur  ces  manchons  étant  de  5o  millimètres,  l'ef- 
fort maximum  qiû  peal  4tre  exercé  sur  chacune  des  deux 
(^nrtnes  sernt  (Temûmn  i5ax^^=fiS9  kihg,  ftr  te 
mode  d'action  de  la  chaîne  et  la  combinaison  des  leviers, 
reftïrt  est  ensuite  muldpfié  pw  so .  On  dispose  donc  if  un 


■uta  pour  obtenir  taat  Vattat  qos  lai  eabsts  paurent  «JODOOrf  H 
faut  pouvoir  approcher  autant  qu'on  le  voudiâ  d«  la  preoion  de 
eahge. 
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«flbrt  Bar  les  sabcte  fû  peot «tteindre  i&«0oiâtog«  ponr 
duqaefomde  To«et,cCsit  pins  tpie  affisaact  pour  pro- 
idinn  te  ^rabge,  ntae  des  «ssiaix  delenders. 

tiSclioseB  snt^Uqioséœ  de  numière  <cpie  f  actioa  de  la 
cfcilnn  pmse  les  poaiieB  de  fiîctim  sur  f  eesieii  «pd  ks 
ment  {*)  ;  il  n'y  a  donc  pas  ii  cndndre  que  f  appweîl  ces» 
d'étoe  eotralDé  f«r  celnrai  waiit  le  mÊoœaA  ^  il  ossse 
ioi-iDAnede  toiin 

teccmpnBd  i 
telle  d'obitaBÎr  un  aen^B  eoeo»  fiu  teeifjpipie  si  l'on 
Cttavail  besQÔL  H  est  donc  éndedt  que  le  finem  Adhanlue 
tanne  liei  à  déarer  «ns  ce  apport.  Av  «Htodre,  «nai 
q«8  MUS  ie  lamm  deiis  la  tMBÎènie  pvtîe,  scm  défaut 
48t  de  serrer  trop  énergiquenent  et  d'aneiier  le  calage 
des  voues. 

Au  point  de  vue  de  la  proHipttode  d'action,  ii  «t  ûuciie 
de  offrir  qor'ii  doit  en  dire  de  même. 

Le  temps  néceesase,  ood  eeulfimeut  pour  qm  le  oeurauit 
parnenae  à  reatréaûté  du  traîu,  mais  pour  que  les  élec^ 
tro-aimants  «oient  en  lenaîoii  et  agissent  sur  leurs  anna* 
totes,  est  évidemment  oninime.  D'après  lesEapporls  adi^tés 
par  M.  Adaid  pour  les  diaaiètres  des  poulies  de  friction 
et  dis  emachoDS  d'enroulement,  chaque  tour  de  Tessiea 
moteur  &it  emeuler  e~,fto  do  chatse^  et  par  conséquent, 
d'après  le  support  iodîqné  d-deasus  pour  les  efforts,  qui 
est  le  fapport  in? ene  des  cfceoiiBS  parooamo,  il  fait  avae- 
<mt  les  sabote  de  e^yOi,  Or,  on  ifitervalle  de  o",oi  entre 
la  snr&oedn  sabot  etceUe  du  baadi^e est  plus  que  sut- 
isBBt;  eu  admeilaaf,  œpeadant  qu'awc  des  aabols  en  Inms 
asés  et  mal  rtgMs  riaftemUo  pausse  a'életer  an  triple, 
tnns  toars  de  roue  aaffirmit  donc,  comaie  aaiimam  ei- 


/*]  21  iknt  aour  cala  oua  ia  iUiectloA  4la  ia  <**»**"*^  oosaiéénâa  A 
partir  du  point  où  elle  se  détache  de  la  surface  du  manchon  d'en- 
fouleiuenlty  ftem  un  aa^le  a^u  avee  la  Tigne  ^fui  ^  da  centre  du 
uuuicAiou  iicdhii  ût  l^osrieQ. 
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trème,  pour  assurer  rapplication  des  freins.  Or,  trois  tours 
représentent  lo  mètres  de  parcours  et  une  durée  variant 
d'une  demi-seconde  à  une  seconde  suivant  la  vitesse  des 
trains.  II  faut  encore  un  peu  de  temps  en  plus  pour  que 
les  chaînes  et  pièces  de  transmission,  ainsi  que  les  sabofs 
eux-mêmes,  se  mettent  en  tension. 

M.  Marcel  Deprez,  en  observant  l'essieu  par  une  trappe 
ménagée  dans  le  plancher  du  fourgon,  a  constaté  entre 
l'instant  où  la  tringle  de  commande  est  mise  en  mouve- 
ment et  celui  où  l'essieu  devient  immobile  une  durée  va- 
riant de  i',6  à  2*, 2.  Cet  intervalle  comprend  le  temps 
nécessaire  pour  que  l'essieu  dépense  sa  force  vive  de  rota- 
tion, temps  pendant  lequel  l'action  retardatrice  du  frein 
est  déjà  complète,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 
Nous  avons  donc  là  une  limite  supérieure  du  temps  néces- 
saire pour  que  le  frein  entre  en  pleine  action. 

Aucun  autre  frein  continu  ne  possède,  croyons-nous, 
une  promptitude  d'action  comparable.  Avec  le  frein  auto- 
matique à  air  comprimé  de  M.  Westinghouse,  on  a  indiqué 
pour  le  temps  nécessaire  au  serrage  une  durée  l' j  à  a'j» 
suivant  la  position  du  véhicule  dans  le  train;  mais  ce  n'est 
sans  doute  pas  un  serrage  à  fond,  car,  d'après  les  diagram- 
mes relevés  en  marche,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  le 
frein  ait  dès  le  début  toute  son  énergie  d'action  {*). 

Notons  en  passant  une  particularité  importante  de  ce 
système  :  c'est  que  le  temps  nécessaire  pour  le  serrage  est 
en  raison  inverse  de  la  vitesse  et  correspond  à  un  par- 
cours constant  du  train  :  condition  évidemment  avanta- 
geuse, car,  en  général,  l'espace  libre  qu'un  trwn  a  devant 
lui  est  donné  indépendamment  de  sa  vitesse  ;  c'est  dans 
cet  espace  donné  et  non  dans  un  temps  donné  qu'il  un- 
porte  de  pouvoir  l'arrêter. 

(*)  Des  expériences  récemment  publiées  par  M.  le  capitaine  Dou- 
glas Galton  ont  donné  les  résultats  suivants  relativement  au  ser- 
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Une  autre  particularité  très  importante,  c'est  que  tous 
les  freins  sont  serrés  en  même  temps,  aux  différences  près 
qoi  peuvent  résulter  de  l'usure  et  du  réglage  in^al  des 
sabots,  différences  qui  sont  indépendantes  de  leur  position 
dans  le  trûo.  La  seule  différence  qui  soit  en  rapport  avec 
cette  po^UoD  est  relaUve  au  temps  nécessaire  pour  la 
mise  eu  tension  des  électro-aimants,  et  il  est  évident  que, 
sous  ce  rapport,  aucun  autre  mode  de  transmission  ne 
peut  être  mis  en  balance  avec  l'électricité. 


rage  des  sabots  avec  le  frein  Westinghonse,  à  partir  du  moment 
où  la  valve  de  conunande  est  mise  en  moavemeDt  : 


2iî 


II  but  remarqoer  que,  dans  ces  expériences,  1*  l'écartement 
entre  la  surface  des  sabota  et  celle  des  bandages  éuit  réglé  i  nn 
qoart  de  pouce  (6™,5o),  espace  qnl  correspondrait  dans  le  Train 
Acbard  à  un  parcours  de  deux  tiers  de  roue;  a*  que  l'observation 
portant  sur  la  pression  des  sabots  et  non  sur  la  routlon  des  roues, 
pour  comparer  ces  durées  à  celles  de  i',6  à  a',i,  que  nous  avons 
Indiquées  pour  le  frein  Achard,  il  faut  ajouter  aux  premières  ou 
retrancher  de  celles-ci  le  temps  nécessaire,  &  partir  du  moment  où 
1»  presdon  de  calage  est  étatdle,  pour  détruire  la  vitesse  de  rota- 
tion des  roue& 

Or,  ce  temps,  dans  les  expériences  de  M.  Galton,  a  varié  entre 
trois  quarts  de  seconda  et  3  secondes,  suivant  la  vitesse  Initiale. 
On  volt  par  ce  dernier  résultat,  et  en  admettant  que  ce  temps  ait 
une  valeur  de  même  ordre  avec  le  frein  Achard,  que  la  dur^  né- 
cessaira  avec  ce  frein  pour  que  la  pression  de  calage  soit  établie, 
et  par  conséquent  pour  que  la  retardatlon  do  train  se  produise 
avec  toute  son  énergie,  doit  être  Inférieure  it  une  seconde,  ainsi 
qve  cela  résulte  du  oalcnl  direct. 
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Bue  fseattOD  qxi  »  préœiHe  natacdleaMK  à  L'esprit  «st 
deaavwr  al  là  force  disponible fioiir  le  terragi»;  deafireU» 
estila  ntee  «lu  iMte  la  loQgHfior  du  traiik.  Oft  peai s'e» 
ceoàre  comjpte  en.  afpfJîqvaut  ka  Ioîb  de  kàdîatrïtotiaD  do» 
oottoante  élactri^pi»  dana  les  cnoducleiirs»  et  l' w  arme 
à^recanatar»»  €&  que  i'eapémnce  coofiriaei  qsi%  y  a  une 
dîffireoce  aotaUe  eMr&ka  inleaBléa  des  cùùnata  dérMa* 
(fui  agîneai  swr  les  firûoe  dea  divers  véhicules* 

Si  Ton  appelle  î»  TinÉensité  du  courant  du.  wf*^  véfcâ- 
cule  à  partir  de  la  pile  et  i  l'intensité  du  courant  général 
dans  la  partie  qui  relie  ce  véhicule  au  précédent,  on  a  la 

relation  tn_i  — 1„  =  -r,  dans  laquelle  r  représente  ht  réâsK 

tance  de  chacun  des  cincuits  dérivés  et  r'  celle  de  la  por- 
tion du  circuit  général  gui  relie  deux  courants  dérivés^ 
ou,  ce  qui  revient  au  môme,  de  la  portion  du  circuit  géné- 
ral afférente  à  chaque  véhicule. 

Il  résulte  de  cette  égalité  que  la  différence  i,«i  — 1\  est 
toujours  poâtive  et»  par  conséquent,  que  les  intensités 
vont  en  décroissant  à  partir  de  la  pile  ;  mais  comme  Tin- 
tensité  t'  du  courant  général  va  elle-même  en  décroissant 
à  chaque  déviation,  cette  différence  va  en  diminuant.  Si 
Tcn  dé^ne  par  î  Tiatâisilé  initiale  du  couraat,  avaal 

dérivaUoD,  la  difiërenee  aéra  toujours,  moindre  que-i,  el 

par  conséquent  les  coocaats  décroissent  moins  vite  q«e  les 
termes  d^une  progresBÎoa  arithmèti^e  dent  la  caiseB  se- 

nut  —  t. 

r 

On  aperçoit  en  outre  que  le  décroîssement  sera  d'autant 

noins  rapide  que  —  sera  moindre. 

Bêbs  le  trahi  do  Nord,  chaque  électro*aimant  reDftnne 
de  S5q  à  4oo  mètres  de  fil  de  cuivre  de  a  millîmètrea  de 
diamètre  ;  le  circuit  général  eat  foriaé  par  un  elUe  de  ta 
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Gis  d'un  siilUxBiètre  de  diamàtre,  et  la  liuagHeur  aSèrante 
à  cluq[ue  véhicule,  dcmUâ  de  la  dUUoce  de  tampaa  à 
tampon,  est  d'environ  i5  màtfica;^  ^^  réaûtencea  ôtaai 
proportionnclleft.  anx  loDCBeura  et  en  caison  iaveiBie  des 
sections»  oa  auraà  peu  prëa 


Je  faia  abstractioa  des  ré^atances  qui  se  reoicantre&t  à 
Fatteloge  des  véhicules  ou  dans  les  pallecs  de  l'arbre  de 
rélecUro-aimaat,  en  un  mot  dans  les  solutions  de  coati-* 
nuité.  Ces  résistances  ne  sont  peut-être  pas  négligeables, 
mais  on  manque  de  données  pour  les  évaluer  ;  il  est  d'ail- 
leurs probable  qu'elles  sont  assez  variables  suivant  l'état 
d'entretien. 

Quoi  qu'il  en  mit^  e»  admettaot  cette  valeur  de  ^,  je 
suis  arrivé,  an  moyen  d^une  théorie  pios  axnplète  qui  ne 
saurait  trouver  place  ici,  ec  qui  permet  de  calculer  Fîn- 
tensité  de  chacuu  des  courants  d'un  train,  à  reconnaitre 
que  dans  un  trsâo  de  onie  vtiûcuies,  on  a 

tj  =  t  X  0,127 *ii  =  *  X  0,07a. 

La  puissance  de  Pélectro-aimant,  qui  esrt  proportionnelle 
à  Fintensité,  sera  donc  presque  moitié  moindre  dans  le 
dernier  véhicule  que  dans  le  premier.  Par  conséquent,  il 
faudra  un  sensible  excédant  de  force  dans  le  voisinage  de 
la  pile  pour  en  avoir  assez  à  Tautre  extrénûté.  En  fait,  et 
ftvec  ies  piles  employées  par  M.  Acbard  dans  le  train  d'ex- 
périence, on  cale  facilement  tes  roues  du  dernier  véhicule. 

Il  est  évident,  du  reste,  que  cette  (fifférence  d'intensité 
n'a  aucune  influence  sur  la  durée  du  serrage,  du  moment 
tptfi  rintensité  est  suffisante  pour  déterminer  l'adhérence 
complète  des  armatures  de  l'électro-aimant,  et  par  consé- 
quent pour  caler  les  manchons  d'enroulement  sur  leur 
arbre  ;  elle  n'en  a  aucune  non  plus  sur  l'énergie  du  ser- 
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rage,  si  rintensité  est  partout  suffisante  pour  produire  le 
calage.  Elle  n'en  a  que  sur  la  puissaoce  de  la  pile  néces- 
■>*-re  pour  obtenir  ce  résultat. 
Comme  exemples  des  effets  obtenus,  nous  citerons  d'a- 
rd  quelques  espériences  dans  lesquelles  oa  a  détenniné 
ilement  la  vitesse  iniUale,  ainsi  que  le  parcours  elîectaé 
le  temps  écoulé  à  partir  du  moment  où  le  courant  élec- 
que  a  été  émis,  jusqu'à  l'ai'rêt  complet  du  trûn.  La 
£sse  était  donnée  par  le  temps  employé  à  parcourir  le 
mier  kilomètre;  le  parcours  nécess^ùre  pour  l'arrêt 
)bteiiait  en  comptant  les  tours  de  roues  de  la  machine. 


IXPiRlERCE  DD  l8  OCTOBBB  1877. 

Train  ii8  (de  Creil  à  Paris)  formé  de  onze  véhicules, 
us  munis  du  frein,  remorqués  par  la  machine  GramptOD 
10,  dont  les  quatre  roues  porteuses  sont  soumises  & 
LcUon  du  frein,  unsi  que  celles  du  tender  : 

Poids  du  trafn,  machine  comprise,  environ.  .  119.300 
Poidi  soumis  à  l'action  des  fl-eloa,  environ.  .  116.700 
Rapport  de  cea  polda  ou  ft^ctlon  enrayée. .  .       0,90 

Il  faut  remarquer  que  pour  les  deux  essieux  de  la  ma- 
line,  et  surtout  pour  l'essieu  antérieur,  le  serrage  n'est 
^éralement  pas  suffisant  pour  produTre  le  calage. 
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EXPÉRIENCE    DU    l6    DÉCEMBRE    1877. 

Train  1 19,  de  Paris  à  Creil,  formé  de  dix  véhicules,  tous 
munis  du  frein  ;  machine  comme  ci-dessus. 

Poids  total  du  traio,  environ 121.700 

Poids  enrayé 109.200 

Fraction  enrayée 0,90 


ARRÊTS. 


Saint-Denis .... 

Pierreflte 
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OBSERVATIONS. 


Frein  manœuvré  à  cha- 
que fois  par  le  méca- 
nicien. 

Rails  gras.  Brouillard 
intense. 

Emploi  de  sable.  Distri- 
bution au  point  mort. 

Emploi  de  sable. 


EXPÉRIENCE    DD    3    JUILLET   1877. 

Train  119,  formé  de  six  voitures  munies  du  frein,  avec 
sept  voitures  sans  frein  jusqu'à  Luzarches,  et  six  seule- 
ment à  Orry-la-Yille  et  à  Chantilly  ;  machine  comme  ci- 
'  dessus. 

kilof. 

Poids  total  jusqu'à  Luzarches i33.2oo 

Au  delà •  .  .  . 1&0.700 

Poids  enrayé 80.700 

Fraction  enrayée  jusqu'à  Luzarches 0,67 

Au  delà.  ..•     ••.•••• '  0,61 
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AR&iTS. 


Pierrefitte.  . 
Gonesse .  .  . 
GolUsainTille 
U)mnreg .  .  . 
9imfilors.  • 
Orry-la-VUle. 
GhaatiUy. .  . 


VITBSSB 

an 

'     du 
aerraft. 


kiloin. 

3S 
37 
40 
45 

m 

85 
7i 


mCLBMHOir 
de  la  voie. 


PAttt. 


1» 
0 
0 

» 

« 
i 
1 


BAmgM* 


millim. 
0 


1 

» 
« 
a 


CHEMllf 

pareoura 

jusqu'à 

l'arT«t 

eomplot. 


inètt6B« 

78 

89 
113 
130 
9î9 
490 
3S0 


TCHPS 
mis 

puvoorir- 


secondes. 

li 
14 

17 
19 
9 
37 
30 


oBsiaviimoNs. 


n;i il»- sec» pendant  toute 
la.  durée  de  Teasai. 


EXP^RIEVCB  DIT  37   OCTOBRE  iS??- 

Train  1 1  g,  formé  de  i  s  véhicules,  dont  six  munis  du 
frein  ;  machine  comme  d-dessus.  Les  sis  voitures  à  frdn 
goBt  partagées  en  deux  groupes  de  trois,.  l'un  en  tèle, 
l'autre  ea  queue,  mis  en  action  simultanément  par  une 
seule  manœuvre. 

kllot. 

Poids  total,  environ i35.3oo 

Poids  enrayé 80.700 

Fraction  enrairée 0,61 


iT  nEur  WKmmmqiBK  di  m.  sihxh. 
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Prête  fallpar  la  commu- 
tateur dfe  la  machine. 
PrelB  ftit  par  le  commu- 
tateur du  fourgon  de 
le^v» 
i  Frein  fait  par  le  commu- 
1     tAteur  QB  la  machine. 
Idem. 
Le   disque   à  distance 
étant  à  l'arrêt  a  dé- 
clenché le  commuta- 
teur de  la  machine  et 
par  suite  appliqué  le 
frein. 
Frein  fait  par  le  commu- 
tateur de  la  machine. 
Idem. 
Frète  déclenché  par  le 
disque  à  Tarrêt. 
I  Irtin  fedipev  le  sammu- 
tateur  du  fourgon  de 


l 


\ 


(noue, 
tails  gras  pendant  toute 
ta  dorée  da  Fessai. 


Ces  exemples  ont  été  choisis  sur  un  grand  nombre,  de 
manière  à  montrer  les  effets  obtenus  en  agissant,  soit  sur 
la  presque  totalité,  soit  sur  la  moitié  environ  du  train,  et 
dans  des  circonstances  atmosphériques  très  différentes. 

Gomme  cas  extrêmes,  on  remarquera  que  dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables,  c'est-à-dire  avec  le  trsdn 
presque  entièrement  enrayé,  avec  le  rail  bien  sec,  une  vi- 
tesse de  7&  kilomètres  à  Tbeure,  sur  une  pente  de  5  milli- 
mètres d^abord  et  de  a'^'^G  à  la  fin,  a  pu  être  annihilée 
dans  un  parcours  de  235  mètres  et  dans  Tespace  de  i8  se- 
condes. 

Le  train  n'étant  qu'à  peu  près  à  moitié  enrayé,  mais  le 
rait  bien  sec,  une  vitesse  de  85  kilomètres,  sur  une  pente 
de  I  millimètre,  a  exigé  4^0  mètres  et  67  secondes. 

Le  nul  étant  gras,  nous  trouvons  que»  sans  employer  île 
sable,  on  a  pu,  avec  le  tJ>aîn  presfUft  entiëremenl  enrayé, 
détruire  une  vitesse  de  67  kihmiètres,  sur  une  pente  de 
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I  millimètre,  dans  l'espace  de  a85  mètres  et  de  ï^  secondes. 

Le  train  n'étant  qu'à  peu  près  à  moitié  enrayé,  une  vî- 
isse  de  84  kilomètres,  sur  une  pente  de  i  millimètre,  a 
;é  détruite  dans  l'espace  de  4o5  mètres  et  de  ?4  secondes, 
n  remarquera  que  ce  résultat  semble  être  plus  avanta- 
;ux  qu'avec  te  tail  sec,  ou  au  moins  aussi  bon  »  l'on 
ent  compte  de  la  petite  différence  des  vitesses.  Cela  lient 
ms  doute  à  l'appréciation  toujours  un  peu  incertùne  de 

vitesse  initiale  et  à  celle  bien  plus  incertaine  encore  de 
itat  de  la  voie. 

EXPÉBIEHCeS    CBnOHOGRAPniQDES. 

Nous  avons  pu  faire  quelques  expériences  plus  précises 
1  moyen  d'un  appareil  chronographique  disposé  par 
.  Bfarcel  Deprez. 

Dans  cet  appareil,  deux  plumes  liées  chacune  à  l'arma- 
re  d'un  petit  électro-aimant,  s'appuient  à  cdté  l'une  de 
lutre  sur  une  bande  de  papier  qui  se  déroule  d'un  mou- 
:ment  h  peu  près  uniforme.  L'un  des  électro-atmants  re- 
<it  le  courant  d'une  pile  spéciale,  et,  ce  courant  étant 
terrompu  périodiquement  par  un  mouvement  d'horloge- 
i,  la  plume  s'écarte  alternativement  &  droite  «t  à  gauche 
chaque  demi-seconde.  L'autre  électro-ùmant  reçoit  une 
irivatton  du  courant  du  trùn,  mus  par  l'intermédiaire 
un  contact  métallique  porté  par  un  essieu  et  qui  ne  laisse 
isser  le  courant  que  pendant  une  petite  fraction  de 
laque  tour.  Le  trait  donné  par  cette  plume  présente  donc 
chaque  tour  un  petit  crochet.  Bien  entendu,  l'essieu  qui 
irte  ce  contact  n'est  pas  muni  de  frein  (*]. 


(*)  Il  est  facile  de  s'assurer  que,  malgré  le  mouvement  retardé 
1  trafa,  la  vitesse  acqulee  de  cet  essieu  ne  peut  Jamais  le  Ikire 
,UDer,  et  que,  par  conséquent,  sa  vitesse  angulaire  Tait  bien  con- 
Jtre  la  vitesse  de  translatiou  du  train. 
Ed  effet,  s'il  y  avait  patinage,  la  réaction  du  rail  sur  la  jante 
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On  a  ÙDsi  sur  la  bande  de  papier  deux  traits  parallèles 
qui  font  connaître,  l'un  les  temps  écoulés,  l'autre  les  tours 

de  roue  et  par  conséquent  les  chemins  parcourus.  Le 

vement  du  véhicule  est,  par  là,  complètement  défini 


serait  dirigée  vore  l'avant  et  communiquerait  à  l'essieu  nm 

lératlon  angulaire  relative  —,  égale  à  son  propre  moment  p 

port  &  l'axe  divisé  par  le  momeut  d'Inertie  1  de  l'essieu  et  de: 
par  rapport  ti  cet  axe.  Si  noua  désignons  par  H  le  rayon  de 
ment,  par  P  la  charge  et  par  p  le  poids  de  l'essieu  monté,  { 
coefflcient  de  frottement  à  vitesse  nulle  (voir  à  la  troisième 
de  ce  rapport),  on  devra  avoir,  au  moment  où  le  patlnagï 
mencera  à  se  produire, 

dm  _         R(P  +  p]/ 

d(  ~  1        ■ 

Nous  négligeons  le  frottement  sur  la  fusée,  qui  ne  peut  qu 
poser  au  patinage. 

La  définition  cinématique  du  patinage,  c'est  que  la  vites 
circonférence  Rm  résultant  de  la  rotation  de  la  roue,  soit 
rieure  à  la  vitesse  de  translation  v,  et  puisque  tes  valeurs  le 
de  ces  deux  quantités  sont  égales,  11  faut  que  la  première  s'aci 
plus  vile  que  la  seconde,  c'est-ii-dlre  que  l'on  ait 

du     d»  dw dv 


Or,  dans  te  cas  actuel,  ^  est  égale  &  l'accélération  négati 
du  train,  la  condition  devient  donc 

La  valeur  dej  est  Inférieure  h,  celle  qui  résulterait  du  ser 
fond  de  toutes  les  roues  du  train,  laquelle  serait  égale  au  i 

ment  n/'  divisé  par  la  masse  -  du  train  ou  à  gf.  Donc  a  forik 

vrions-nous  avoir 

9f>~(Ç  +  p)f. 

Hais  1=^1',  en.déalgaaDt  par  K  le  rayon  de  gyratlon  d 
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ur  avoir  les  Titesses,  il  suffit  de  prendre  la  différences 
cfaemii»  parconros  de  seconde  en  seoMMie.  Coït  m 
Mant  ainsi  qae  nova  avoiis  conBtrnit  les  tableaux  AetB 
Vil),  joints  à  ce  rapport,  dans  lesquels  sont  repr6- 
i3  graphiquement  un  certaio  nombre  d'arrêts  obtenus 

mai  1878,  dans  uo  voyage  de  Paris  à  Crâletvùe 
I.  Nous  avons  considéré  chaque  vitesse  comme  ayant 
Èalisée  au  milieu  de  la  seconde  correspondante, 
lelgnes-unes  des  courbes  présentent ,  snrtont  Ten 
;ine,  des  irrégularités  assez  grandes,  qui  proviennent 
tmoMOt  en  partie  d'erreurs  d'observation.  L'examea 
landes  montre,  en  effet,  que  les  demi-secondes  ne 
pas  toutes  égales  et  présentent  quelquefois  des  écarts 
:  considérables;  Tarmature  de  l' électro-aimant  qui 
aande  la  plume  n'obéit  sans  doute  pas  toujours  in> 
anément,  et  l'on  comprend  que  cela  se  produise  sur- 
au  début,  soit  que  l'appareil  ait  besoin  de  se  mettre 
lÙD,  scHt  à  cause  des  cahots  du  véhicule,  animé  à  ce 
ent  de  sa  plus  grande  vitesse.  Toutefois,  qnelques- 

des  irrégularités  observées  correspondent  certaiae- 
,  à  des  irrégularités  réelles  de  la  marche  du  véhicule, 
ur  ce  qui  est  des  erreurs  d'inscription,  il  est  à  remar- 
que, par  la  construcUon  même  de  l'appareil,  elles  ne 
umulent  pas,  de  sorte  que  la  courbe  effective  doit 
passer  entre  les  points  obtenus  et  que,  malgré  les 

rayon  Inférieur  à  It;  il  faudrait  donc  aveir 

tlon  absurde. 

a  vole  est  en  rampe  et  si  nous  tenons  compte  de  la  réelstance 
lin,  la  valeur  de  j  est  plus  grande,  m^a  II  est  évident  qa'avec 
impes  et  les  résistances  qui  se  rencontrent  dans  la  pratl^n 

l'arrlvera  jamais  &  égaler  le  produit  -r  (P  +  P)  /"■  ^^  1"'*'  **"' 
er  an  deuxième  membre  de  la  dernière  inégalité,  pour  tenir 
«e  de  MB  oiroonMucei,  n'ert  Juuii  <)a'aae  petite  fraotioa 
mile. 
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erreucs  iocaJes,  on  doit  avoir  très  eKaclâKieat  la  oqpFéaeB- 
UtioB  gèoérale  du  phéDomène. 

Cette  même  circoDstance  fait  qa'on  a  des  courbes  trte 
régulières  en  prenant  pour  ordonnées  les  eq)ace8  parcou- 
rus, tandis  qu'avec  les  vitesses,  qui  sont  les  différences 
de  ces  espaces,  Terreur  relative  sur  chaque  ordonnée  est 
beaucoup  plus  grande. 

Outre  la  machine  et  le  tender  qui  se  trouvaient  dans 
les  mêmes  conditions  qu'aux  expériences  déjà  indiquées, 
le  train  se  composait  de  dix  voitures,  dont  sept  munies  du 
frem  ;  il  a,  en  outre,  remorqué  deux  écuries  de  Paris  à 
Orry,  à  l'aller,  et  de  Chantilly  à  Paris,  au  retour.  Cela 
donne  les  poids  apprôximatifis  suivants  : 

POIDS  BAPPOVr 

>      i«ii  -  ^1      >^      on  fraotioB 
totil.  enrayé.        ennyée. 

kilog.  kilog. 

A  Chantilly  (aUer,  train  119).  .    121.700  87.900  0,11 

Aux  antres  «trtfons 1K.7W  87.t00         0,116 

Les  vitesses  obtenues  comme  nous  venons  de  le  dire  soBt 
exprimées  en  tours  de  roue.  Plusieurs  observations  eut 
montré  qu'un  parcours  d'un  kilomètre  exige  34o  ou  34i 
tours  ;  longueur  par  tour,  fj^  =  2°» ,907.  Tel  est  le  nom- 
bre par  lequd  il  faut  multiplier  les  vitesses  exprimées  en 
tours  pour  les  avoir  en  mètres  par  seconde.  Pour  les  a\«ir 
en  kilomètres  par  heure,  il  faut  multiplier  en  outre  par 
fi^  =  3,6  ou,  au  total,  par  10,573. 

Comme  vérification,  on  trouve  que  la  circonférence  de 
a°',937  correspond  à  un  diamètre  au  roulement  de  o'^9348. 
Qr«  le  diamètre  de  coostrudion  est,  au  Nord,  de  «""«giS. 

En  partant  de  ces  données,  on  trouve  (pie,  dans  les  ex- 
périences du  21  mai,  les  vitesses  initiales  données  par 
l'appareil  lui-même  ont  varié  entre  3,53  tours  par  secoAde 
ou  37  kilomètres  par  heure  et  6,i3  tours  ou  65  kilomètres. 

Il  y  a  <(jpiel4[tte  intérêt  à  comparer  les  distgures  et  las 
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temps  employés  pour  l' arrêt  complet  avec  les  résultats  ob- 
tenus par  des  moyens  moins  exacts  qui  ont  été  donnés 
plus  haut. 
En  voici  le  tableau  : 


SIPBHIEKCES    DU 
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56 
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59 

à 

13* 

IS 

danl   U 


maintenaot  on  entre  dans  le  détait  des  phénomènes 
laminant  le  tableau  graphique  des  vitesses,  ce  qui 
le  immédiatement,  c'est  que,  pour  chaque  arrêt,  les 
:s  obtenus  se  placent  très  franchement  en  ligne  droite. 
f  a  d'exception  que  pour  l'arrêt  de  Gonesse  au  retour, 

lequel  la  ligne  présente  une  inQexion  très  marquée 
!  i3-,5  et  i8-,5. 

ms  tous  les  autres  arrêts,  la  vitesse  a  donc  été  en  dé- 

sant  uniformément  ;  le  mouvement  était  uniformément 

•dé  (»  =  e,  — j().  Tout  au  plus  peut-on  saisir  dans  les 

premières  secondes  l'indication  d'une  légère  cour- 
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bure  concave,  vers  Taxe  des  temps,  indiquant  une  accélé- 
ration négative  d*abord  un  peu  moindre. 

Il  résulte  de  là  que  le  frein  Âchard  agit  à  très  peu  de 
chose  près  comme  un  frein  théorique,  c'est-à-dire  que,dèssa 
mise  en  action,  il  produit  immédiatement  son  maximum 
d'efiet,  et  conserve  une  action  retardatrice  constante. 

Toutefois  il  est  à  remarquer  que  l'appareil  enregistreur 
n'indique  la  mise  en  action  du  frein  que  lorsque  le  courant 
électrique  circulant  dans  la  dérivation  du  véhicule  qui 
porte  l'appareil  (dans  nos  expériences  c'était  un  véhicule 
du  milieu  du  train)  a  pu  mettre  en  tension  son  électro- 
aimant ;  il  ne  nous  permet  donc  pas  de  tenir  compte  du 
temps  qui  s'écoule  jusqu'à  ce  moment  et  qui  ne  doit  pas 
différer  sensiblement  de  celui  qui  est  nécessaire  pour  qu'un 
frein  placé  à  la  même  hauteur  soit  non  pas  serré,  mais 
embrayé.  Ce  temps  toutefois,  nous  l'avons  vu,  ne  peut  être 
que  très  petit. 

Cette  première  conclusion  est  d'autant  plus  importante 
que  les  autres  freins  continus  qui  ont  été  expérimentés 
jusqu'à  présent  sont  tous  plus  ou  moins  éloignés  de  rem- 
plir cette  condition,  même  le  frein  automatique  de  M.  Wes- 
tinghouse,  qui  en  approche  le  plus. 

Si  l'on  examine,  en  effet,  les  diagrammes  obtenus  par 
M.  Westinghouse  lui-même  dans  des  expériences  faites 
au  North-British  Railway,  dans  lesquels  l'ordonnée  repré- 
sente le  carré  de  la  vitesse,  et  l'abscisse  le  chemin  par- 
couru, on  trouve  qu'ils  présentent  dans  les  premiers  in- 
stants une  courbure  prononcée,  concave  vers  l'axe  des 
abscisses.  Or,  si  le  mouvement  était  uniformément  retardé, 
la  ligne  devrait  être  une  droite  en  vertu  de  l'équation 
»*  =  i?î  —  a  je  (*). 


(*)  Droite  bien  différente,  on  le  voit,  de  celle  que  représentent 
DOS  tracés  relatifs  au  Arein  électrique;  elle  a  pour  coefficient  an- 
gulaire non  plus  j,  mais  aj. 
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nir  poDVoir  pousser  ia  campanisoD  plus  ioiD,  pov 
parer  les  valeurs  de  l'acoélératûm  j,  par  exemple,  il 
tnit  qae  les  expéneocea  eussent  été  faites  dans  des 
instances  ideattqua  de  part  et  d'anlre.  Cette  acoélé- 
Ht,  eo  effet,  d^nd  easentieUemaK  de  la  fraction  da 
s  total  qui  est  enrayée,  des  circonstances  atmo^ibé- 
ee,  etc. 

ne  circoostance  intéressante  k  remarquer  dans  nos 
es  graphiques,  c'est  que  les  courbes  n'atteigoeot  ja- 
>  l'axe  des  abscisses  ;  la  dernière  vitesse  observée  CU, 
[éaéral,  voimne  d'un  tour  de  roue  par  seconde,  soit 
ilomètres  et  demi  à  l'heure,  elle  va  même  jasqo'i  on 

et  denù  ;  nne  seule  fois  elle  descend  à  nn  demi-toor, 
ïla  daus  une  expérience  «ù  l'adbérenoe  était  faible  par 
:  de  l'état  de  la  voie.  £n  proloDgeant  les  tracés  jusqu'à 
;  <dra  abscisses,  on  voit  que  l'arrêt  complet,  si  le  mo*- 
eot  suivait  toujours  la  même  loi,  exigerùt  plnaieun 
odes  et  par  conséquent  pluûenrs  tours  de  roue  ;  le  fut 
aie  ne  provient  donc  pas  d'un  défaut  d'indication  de 
larùl,  puisque  celui-ci  marque  cbaque  tottr;  c'est Uen 
ait  réel:  lorsque  la  vitesse  est  suffisamment  réduite, 
ilentissement  devient  subitement  plus  rapide  et  le 
I  s'arrÊte  brusquement. 

;  même  fait  résulte  également  des  diagrammes  déjà 
tionnés  de  H.  Westingliouse  ;  la  ligne  figurative,  à  pes 

droite  dans  k  majeure  partie  du  trajet,  s'abaisse  brus- 
aent  tgts  la  fia.  Cet  abaissement  se  produit  toujours  à 
vitesses  coropiises  entre  i  et  lo  milies  par  heure,  soit 
i  à  4'>&o  pu-  seconde,  ce  qui  répond  bien  à  peu  prés 

tour  de  roue. 

i  fût,  qui  d'ailleui-s  n'échappe  pas  à  on  observateur 
lUf  au  moment  de  l'arrêt,  ue  semble  guère  pouvoir 
cliquer  autrement  que  par  une  augmenlaUon  du  coef- 
Ht  de  ffottemem  des  roues  sur  les  rails  lorsque  la 
se  diminue.  C'est  en  effet  vers  les  limites  de  vilesBes 
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^ue  nous  venons  d'indiquer  que  les  oourbes  représenta- 
tives du  coefficient  de  frottement  dans  les  expériences  de 
M.  Bochet  (voir  à  la  troisîëine  partie)  commencent  à  se 
relever  fortement. 

AVANTàOBS  ET   INCONVÉNIENTS  PRAriQVlS. 

Il  nous  reste  à  examiner  le  frmn  Ackard  au  point  de 
vue  des  conditions  pratiques  du  fonctionnement. 

La  première  et  la  plus  importante  de  toutes  est  la  sûreté 
de  fcmctionnenent  ;  sous  oe  rapport,  remploi  de  rélectri- 
cké  pourrait  inspirer  quelques  appréhensions.  Elles  ne 
sont  pas  justifiées  par  rexpérience,  au  moins  en  ce  qui 
concerne  le  serrage. 

U  m'a  été  communiqué  à  la  Compagnie,  d'après  les 
rapports  des  oonduclieurs  ou  des  mécaniciens  du  train 
électrique,  un  relevé  de  tous  les  cas  où  le  frein  a  donné 
lieu  à  quelque  difficulté.  Dans  ce  relevé,  qui  va  du  a  dé- 
cembre 1875  au  96  avril  1878,  je  ne  trouve  qu'un  seul 
cas  de  non-fonctionnement,  et  encore  ce  n'est  pas  le  train 
entier  ou  une  partie  notable,  mais  seulement  une  voiture, 
qui  n'a  pas  fonctionné.  Sans  doute  il  s'était  produit  une 
interruption  dans  le  circuit  électrique  particulier  à  cette 
voiture.  Cet  incident  n'a  pu  avoir  qu'une  influence  insigni- 
fiante au  point  de  vue  l'arrêt. 

Quant  aux  deux  conducteurs  longitudinaux  qui  parcou- 
rent le  train,  il  ne  s'y  est  jamais  produit  d'interruption, 
et  Ton  comprend,  en  effet,  que  lorsqu'on  a,  avant  le  dé 
part,  vérifié  le  bon  état  des  communications,  ce  qui  est 
facile,  il  n'y  a  guère  de  cbaoces  de  dérangement  en  cours 
de  route.  Cette  expérience  est  d* accord  avec  celle  plus  pro- 
longée enoore  de  la  communication  électrique  Prudbomme. 

Remarquons  encore  que  si  une  interruption  se  produi- 
sait dans  un  de  ces  condnctenrs,  le  mécanicien  pouirait 
toujours  utiliser  ies  freins  situés  en  avant  de  oette  inter- 
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n,  ceus  d'arrière  restant  à  la  disposition  du  condnc- 
e  queue. 

bnctionnement  est  moins  satisfaisant  en  ce  qui  con- 
le  desserrage.  Le  dossier  relève  une  vingtaine  de  cas 
3  freins  n'ont  pu  être  desserrés  par  les  agents  du 
)u  ne  l'ont  été  qu'avec  difficulté,  ce  qui  a  occasionné 
3tards  plus  ou  moins  longs.  Postérieurement  à  la 
.  laquelle  il  se  termine,  le  train  tout  entier  est  resté 
i,  ce  qui  a  occasionné  un  retard  de  plus  d'une  heure, 
econnu  ensuite  qu'au  moment  de  l'arrêt  le  conduc- 
l'arrière  avait  agi  sur  son  commutateur  en  même 
que  le  mécanicien  sur  le  sien  ;  puis  il  avait  oublié 
pprimer  son  courant,  et  aucun  des  autres  agents  du 
n'avait  eu  l'idée  d'y  regarder.  11  est  probable  que, 
d'autres  cas,  l'inexpérience  des  agents,  qui  chan- 
tt  constamment,  est  entrée  pour  quelque  chose  dans 
:onvénients  observés. 

endant  la  difficulté  au  desserrage  est  réelle,  et  quel- 
lispositions  de  détail,  adoptées  successivement  par 
hard,  n'ont  réussi  qu'à  l'atténuer  notablement  sans 
e  entièrement  disparaître. 

total,  néanmoins,  l'inconvénient  qui  en  résulte,  nul 
mt  de  vue  de  la  sécurité,  est  minime  au  point  de  vue 
marche  des  trains,  et  le  deviendrait  surtout  si  l'en- 
e  du  personnel  avait  l'expérience  du  frein  électrique, 
is  un  petit  nombre  de  cas,  des  freins  ont  fonctionné 
propos  ;  de  fausses  manœuvres  ont  pu  y  contribuer; 
:ela  est  arrivé  aussi,  de  même  que  quelques  cas  de 
esserrage,  par  suite  de  rupture  de  pièces  ou  d'inter- 
}0  de  corps  durs  déterminant  le  calage  d'un  manchon 
lulement  sur  son  arbre.  Le  frein  fonctionne  dors  par 
cause  mécanique,  comme  il  fonctionne  normalement 
action  de  l'électricité. 

lait  plus  grave  est  celui  de  trois  ruptures  d'attelages 
gnale  le  même  dossier.  Ces  accidents,  qui  n'ont  eu 
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d'ailleurs  aucune  conséquence  fâcheuse,  et  qui  ne  pou- 
vaient pas  en  avoir,  puisqu'ils  se  produisaient  au  moment 
de  l'arrêt  à  une  station,  ne  semblent  pas  devoir  s'expli- 
quer, non  plus  que  les  secousses  au  moment  de  T arrêt, 
dont  on  s'est  plaint  quelquefois,  par  le  serrage  trop  prompt 
du  frein. 

Nous  avons  vu,  en  effet  (note  de  la  page  i5),  que  si 
l'on  serrait  à  fond  (*}  instantanément  toutes  les  roues  du 
train ,  on  ne  ferait  qu'appliquer  aux  véhicules  une  accélé- 
ration négative  égale  à  gf^  égale,  par  conséquent,  dans  les 
cas  les  plus  favorables  à  l'adhérence,  au  quart  ou  tout  au 
plus  au  tiers  de  Taccélération  due  à  la  pesanteur. 

En  ce  qui  concerne  les  voyageurs,  cette  accélération, 
leur  étant  transmise  par  les  parois  des  voitures,  ne  produi- 
rait donc  sur  le  corps  qu'une  pression  inférieure  au  tiers 
de  celle  qu'il  supporte  lorsqu'on  est  étendu  par  terre.  Il 
est  même  facile  de  voir  qu'elle  ne  serait  pas  capable  de 
faire  perdre  l'équilibre  à  un  voyageur  qui  se  trouverait 
debout. 

Quant  aux  attelages,  tous  les  véhicules  ayant  toujours  à 
chaque  instant  la  même  vitesse,  ils  n'éprouveraient  aucune 
tension  supplémentaire. 

Ainsi,  et  c'est  un  point  sur  lequel  il  n'était  peut  être  pas 
inutile  d'insister,  on  peut,  sans  aucun  inconvénient,  en- 
rayer instantanément  toutes  les  roues  d'un  train,  pourvu 
que  cela  se  fasse  simultanément  sur  toute  la  longueur.  Les 
chocs  désagréables  pour  les  voyageurs,  ou  dangereux  pour 
les  attelages,  ne  peuvent  réulter  que  d'un  défaut  de  simul- 
tanéité dans  le  serrage  des  freins. 

Il  est  vrai  que  si  chacun  des  freins  n'agit  que  progres- 
sivement, il  est  moins  nécessaire  qu'ils  soient  attaqués  bien 
'  simultanément,  les  différences  disparaissant  dans  la  durée 


(*)  On  verra,  dans  la  troisième  partie,  ce  qu'il  faut  entendre  par 
ce  serrage  à  fond  qui  donne  le  maximum  de  résistance. 


I 
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i  mise  es  actii»  ;  raaôs  chncber,  par  ce  motif,  à  »iHr 

freins  à  actioo  leate,  ce  aérait  skcrifier  le  principal  k 

essoire. 

W9  avons  TU  q«e  le  fniii  Acltard  présente  les  meilIeiBts 

litioDS  pour  an  seirage  sim^UBé.  Cependant  il  peut 

aire  que  les  différences  inévitables  du  réglage  des  sfc- 

ou  de  petites  différences  dan»  les  dimensions  des 
nés  et  des  leviers  de  transwssioii  d«  mouTeraent,  et 
eneerc  dans  eellei  des  poulies  de  Triction  et  des  man- 
18,  en  amènent  d'a^^céciablea  dans  ta  daréenéceasùra 
■  le  calage.  Mus  je  ne  pease  pas  qor  ces  Affënnees 
it  assez  grandes  pour  qae  les  véhieates  aient  le  teaipa 
quérir  des  vitesses  araaiblement  inhales  et  poissent 
HVer  des  chocs  fâchenx. 

n  fait,  il  est  à  reaiarqaer  (fue,  sir  les  acddenls  dont 
(  parlons,  deux  se  sont  produits  à  ose  époque  où  la 
bine  n'était  pas  mute  da  frnn  électrique  ;  Ws  dr. 
nier  mtae,  les  vélùcates  de  tète  ne  l'êtaieBC  pas,  et 
t,  dans  l'intervalle  de  deux  d'entre  eux  que  la  nçture 
t  pimtuite  ;  dans  te  troisi^ne,  le  rapport  attritaae  ex  - 
edmeot  la  mfitiire  à  ce  qae  la  macftine  s'arrdlait  moins 
que  le  train,  ce  qui  semble  indiquer  anasi  qne  la  ■•• 
«  s'avait  pas  le  frein  électrique, 
'est  saas  doole  k  cette  mèuxe  cirtunstaoce  qa'i)  Umt 
tbwr  ka  secausaca  dont  on  s'est  plaint  au  débat.  D*»- 
I  MSa  cspéiieDce  persaandle,  je  crois  ponvoir  dire 

krsfoe  la  maek^  est  pourvae  db  freia,  en  s'é- 
ive  vraiment  pas  de  seeeusacs  aa  moment  ém  semgv, 
ue,  même  avec  une  «fThinp  sans  Arein,  ellas  ne  oob- 
■at  pas  un  iacDavémeit  séiievz. 
bas  W  cas  oà  la  maelûie  n'est  pas  minie  du  frein, 
kbard  eoDSofto,  tm.  lieu  d^avcar  des  freins  sar  toutes 
voitures,  d'avoir  seulemenl  un.  groupe  de  treins  en  tête 
la  autie  en  queue,  ces  gconpea  coaunumiiuaut  ensemble 
;triqueBMat,  et  les  freins  étant  phete  de  préférence. 
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ooÉre  les  funrgoDS^  sur  hs  natures  de  3*  ehase.  On  ob- 
tint meore  de  cette  bffon  des  arrêta  assez  lapUesv  amsi 
qoe  le  mostrent  deux  de  nos  taMemi  dfeipèrieDce»^  et 
feo  comprend  que  la  diSëreBce  d'aceélérafto»  entre  la 
machine  et  le  train  est  moins  considérable.  Mais  9f  est  clair 
aussi  que  Ton  n'a  plus  alors  le  freisr  continu  aiwc  tout»  sa 
puissance. 

Une  des  questions  qui  eut  paru,  à  la  Ciompagiriedu  Nord, 
préoccuper  le  plus  le  personnel  et  qui  sembient  a^uir  dé- 
terminé surtout  la  ppéférence  dont  te  frein  à  vide  a  été 
l'objet,  est  celle  de  l'entretien. 

Il  y  a  à  distinguer  Tentretien'  des  véhicules  et  cehii  des 
piles* 

L'entretien  des  piles  condate  à  nettoyer  les  zincs  et  à 
renouveler  le  sulfate  de  cuivre  tous  les*  dix  jours  environ. 
La  consommation  est  de  i  kilogramme  par  jour  pont  tes 
deux  pil«s  d^un  train,  et,  déduction  &ite  de  h  valeur  du 
cuivre  métallique  qui  se  dépose,  M.  Achard  estime  te  dé- 
pense nette  k  36>  centimes  par  jour  peur  un  train*  Toutes 
tes  Compagnies,  et  ceHe  du  Nord  en  particufier,  ont  dus 
agents  au  courant  de  œ  genre  de  travail.  L'agent  de 
IL  Achard,  en  le  faisant  par  parties  au  lieu  de  le  ftiire  une 
seule  fois  tous  les  dix  jours,  j  empteyait  environ  une 
heure  et  demie  to«is  tes  deux  jours,  mais  avec  des  pertes 
de  temps  qu'os  éviterait  âan&  une  «ppKeation  plus  géné- 
ral. 

Quant  aux  véhicvtea,  Tentretten  courant  se  réduit  à  un 
graissage  que  les  agents  habitueUement  chargés  des  freins 
éfectnent  san  difficuteé.  Ce  qui  a  effrayé  surtfout  aRv  Nord, 
ee  sont  les  dérangements  qui  se  présentent  de  temps  à 
aottre,  te  difficdté  pour  des  agent»  siriialtemes  d^en  décou- 
vrir la  cause  et  les  répstatiens  nécessaires  peur  y  re^ 
médier; 

As  premier  afcerd,  te  système  efire  une  assee  grande 
compliealiaiw  Mais  tes  pièces  en  sont  robustes,  iheifes  à 
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visiter.  Le  mécaoïsme  n'offre  donc  pas  de  grandes  chances 
de  brïs  ou  de  dérangement,  et,  par  le  fait,  après  un  ser- 
v'tcp.  continuel  et  très  actif  de  plus  de  deux  ans,  le  nombre 
oitnres  qui  ont  dû  rentrer  à  l'atelier  est  fort  restreint, 
t  aux  communications  électriques,  le  seul  point  qui 
le  délicat  et  sujet  à  dérangement  est  la  communica- 
{ui  se  fait  par  les  paliers  entre  le^  conducteurs  fixes  et 
des  arbres  toui-nanU;  on  ne  voit  cependant  pas  qu'il 
eu  des  défauts  de  fonctionnement  provenant  de  là.  Du 
une  interruption  qui  s'y  produirait  ne  ferait  qu'an- 
les  freins  d'une  voiture. 

lerait  peut-être  imprudent  d'émettre  sur  une  question 
:  genre,  d'ordre  exclusivement  pratique,  un  avis  diffé- 
de  celui  des  hommes  spéciaux  qui  ont  dû  l'étudier  de 
avec  la  responsabilité  de  la  solution.  Cependant  mon 
3Ssion  est  qu'on  s'est  exagéré  les  difficultés  de  l'en- 
n  et  que  le  personnel  des  trains  et  des  ateliers  s'en 
t  parfaitement  tiré  lorsqu'il  aurait  eu,  par  l'emploi 
étendu  du  système,  l'occasion  d'en  acquérir  une  plus 
]e  expérience.  Il  n'y  a  rien  dans  les  freins  Achard,  me 
le-t-il,  qui  soit  comparable  comme  délicatesse  de 
nictîon  et  comme  chances  de  dérangement  h  la  triple 
du  frein  Westinghouse. 

qu'il  offre  de  moins  satisfaisant  sous  ce  rapport,  c'est 
renferme  des  pièces  animées  d'un  mouvement  conti- 
et  assez  rapide,  et  l'on  peut  craindre  qu'à  la  longue 
re  n'amène  des  dérangements  plus  fréquents  que  ceux 
I  a  pu  observer  an  bout  de  deux  ou  trois  ans.  L'inven- 
réaliserait  certainement  une  amélioration  importante 
jt  au  moins  écarterait  bien  des  préventions,  s'il  par- 
t  k  faire  que  l'arbre  moteur  ne  fût  entraîné  par  î'es- 
qu'au  moment  de  l'applicadon  du  frein, 
supprimerait  en  même  temps  la  résistance  à  la  traction 
ésulte  de  ce  mouvement  et  qui,  d'après  l'appréciatioD 
lelques  mécaniciens,  ne  serait  pas  négligeable. 
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Afin  d'éviter  les  redites,  nous  réserverons  pour  la  com- 
paraison avec  le  frein  Smith  l'énumération  de  quelques 
points  relatifs  au  fonctionnement  général  de  l'appareilt  gui 
ne  comportent  aucune  discussion. 

Ajoutons  seulement  un  mot  au  sujet  d'une  crainte  que 
pourrait  inspirer  l'emploi  de  l'accumulateur  Planté»  dont 
l'action  ne  se  renouvelle  pas  cpnstamment  comme  celle 
d'une  pile  ordinaire,  mais  s'épuise  assez  rapidement  par 
l'usage.  On  pourrait  craindre  qu'à  la  suite  d'un  arrêt,  l'ap- 
pareil s'étant  déchargé,  le  frein  ne  fût  comme  désemparé, 
de  sorte  que,  par  exemple,  si  l'on  avait  besoin  de  s'en 
servir  au  sortir  d'une  station  où  il  aurait  fonctionné,  on  ne 
le  trouvât  pas  prêt. 

Voici  une  expérience  qui  répond  à  cette  question  : 

Le  11  octobre  1877,  à  l'arrivée  à  Paris  (le  frein  n'ayant 
pas  été  employé  pour  l'arrêt  définitif,  mais  ayant  fonctionné, 
environ  lô  minutes  avant  l'expérience,  à  Saint-Denis,  et 
ensuite  pour  les  ralentissements  qui  ont  toujours  lieu  dans 
le  voisinage  de  la  gare  des  marchandises  à  la  Chapelle) ,  la 
pile,  composée  de  4  éléments  Planté,  a  pu  faire  rougir  un 
fil  de  4o  centimètres  de  longueur  et  de  i^^jsS  de  dia- 
mètre. Le  fil  est  devenu  sombre  au  bout  de  4?  secondes 
(temps  plus  que  suffisant  d'ordinaire  pour  deux  arrêts 
complets).  Un  quart  d'heure  plus  tard,  la  pile  était  sufll- 
samment  chargée  pour  porter  de  nouveau  le  même  fil  au 
rouge  et  l'y  maintenir  pendant  s5  secondes.  Dix  minutes 
après,  on  a  pu  porter  le  fil  au  rouge  sombre. 

Dans  une  autre  expérience,  à  laquelle  j'ai  assisté,  le  fil 
placé  dans  le  courant  aussitôt  après  l'arrêt  est  resté  rouge 
pendant  environ  4o  secondes. 

Quand  le  frein  est  mis  en  action,  la  pile  se  décharge 
moins  rapidement  à  cause  de  la  plus  grande  résistance  du 
circuit,  et  M.  Achard  assure  avoir  constaté  qu'on  peut  faire 
6  et  même  8  arrêts  consécutifs,  ce  qui  paraît  vraisem- 
blable d'après  les  expériences  précédentes. 

Ton  XVni,  1880.  39 
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AiDsi  que  nous  l'avons  vu,  le  frein  Achard,  dans  sa  dis- 
position actuelle,  n'est  pas  automatique.  On  peut  lui  res- 
*<'uer  cette  qualité  par  une  disposition  simple  et  qui  sans 
lute  fonctionnerait  d'une  manière  satisfaisante.  Ce  serait 
:  tendre  par-dessus  les  voitures  une  corde  qui  réunirait 
tre  elles  les  tiges  des  interrupteurs  des  deux  fonrgous 
tête  et  de  queue.  En  cas  de  rupture  d'attelage,  cette 
rde  se  tendrait,et  agirait  à  la  fois  sur  les  deux  interrap- 
jrs. 

M.  Achard  se  propose  même  d'étudier  une  disposition 
us  complète  et  prubablemeni  plus  sûre,  fondée  sur  l'ein- 
ai  d'un  second  circuit  métallique  dans  lequel  un  courant 
îctrique  circulerait  constamment.  L'interruption  de  ce 
urant  mettrait  en  action  des  relais  placés  dans  les  deux 
urgons,  et  ces  relfùs  fermeraient  le  courant  des  freins, 
i  lii  divers  avantages  :  le  mécanicien  aurait  mieux  les 
iins  dans  sa  main  ;  en  outre,  il  utiliserai  à  la  lois  la  pile 
I  lête  et  U  pile  de  queue,  et  cela  permettrut  de  réduire 
acuoe  d'elles  de  moitié  et  probablement  davantage,  à 
use  de  la  plus  grande  uniformité  des  courants  dérivés. 
est  évident,  en  outre,  que  toute  rupture  d'attelage,  en 
iierminant  l'interruption  du  courant  auxiliaire,  prodtù- 
it  automatiquement  le  serrage  des  freins. 
Dans  les  trains  déjà  pourvus  d'une  communication  élec- 
ique,  telle  que  la  communication  Prndliomme  employée 
i  Nord,  ce  perfectionnement  n'exigerait  que  l'installation 
:s  relais  dans  les  fourgons.  (Voir  la  note  A  ci-aprés.) 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

FREIN  PNEUMATIQUE  (SYSTÈME  SMITH). 


Ce  frein  (PI.  VIII),  dont  le  principe  avait  été  indiqué  par 
l'ingénieur  français  Du  Tremblay,  mais  qui  doit  à  M.  Smitb  la 
forme  pratique  sous  laquelle  il  est  actuellement  appliqué, 
utilise  comme  force  motrice  la  pression  de  l'atmosphère 
sur  un  piston  sous  lequel  on  fait  un  vide  partiel.  Ce  piston» 
dont  la  tige  commande  par  des  combinaisons  de  chaînes, 
de  poulies  et  de  leviers,  les  sabots  des  freins,  fait  serrer 
ceux-ci  en  déterminant  une  pression  en  rapport  avec  les 
dimensions  du  piston  et  avec  la  dépression  manométrique 
obtenue. 

Le  vide  devant  être  produit  très  rapidement,  puisque  la 
promptitude  du  serrage  dépend  de  cette  rapidité,  il  fau- 
drait, si  l'on  employait  une  machine  aspirante  ordinaire  à 
piston,  lui  donner  d'as^^ez  grandes  dimensions.  C'est  cette 
considération,  sans  doute,  jointe  à  celle  de  la  simplicité  de 
construction  et  d'entretien,  ainsi  que  de  la  sûreté  de  fonc- 
tionnement, qui  a  conduit  à  préférer  un  éjecteur  à  entraî- 
nement {fig.  6  à  11),  dans  lequel  l'aspiration  de  l'air  est 
produite  par  l'action  d'un  jet  de  vapeur  (*). 

La  dépreasion  obtenue  par  ce  moyen  ne  dépasse  pas 
5oo  millimètres  de  mercure  (**) ,  soit  deux  tiers  d'atmos- 
phère,  et  ce  point  n'est  atteint  qu'un  bout  d'un  temps  assez 
long;  la  pression  moyenne  pendant  la  durée  du  serrage  est 

(*)  M.  V^estiDghouse,  indépendaiumeot  de  son  frein  à  air  com- 
primé, automatique  ou  non,  a  employé  un  frein  à  vide  fonction* 
liant  à  Taide  d'une  pompe  aspirante  :  c^est  la  substitution  de  Té- 
jecteur  à  cette  pompe  qui  paraît  constituer  essentiellement  Tin- 
vention  de  M.  Smith  et  caractériser  son  brevet. 

(**)  On  est  cependant  arrivé  avec  certains  éjecteurs  jusqu'à' 
600  millimètres,  et  des  constructeurs  spéciaux  affirment  pouvoir 
atteindre  7*20  millimètres,  en  disposant  d'une  pression  de  vapeur 
de  10  kilogrammes,  mais  aussi  moyennant  une  consommation  de 
sapeur  plus  élevée  que  pour  les  faibles  dépressions. 
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(loDc  sensiblement  muindre.  Ne  dinposant  ainsi  que  d'un 

eObrt  limité  par  unité  de  surface,  on  a  dû  donner  au  pistou 

des  dimensions  aases  grandes,  et,  comme  conséqueoce, 

ter  autant  que  possible  l'emploi  de  parois  métalliques 

rdes. 

aussi,  au  lieu  d'un  piston  proprement  dit,  se  mouvautdaiis 
cylindre,  a-t-on  préféré  employer  comme  appareil  moteur 
sac  compressible  en  caoutchouc  (PI.  VIII,  ^g.  i,  3  et  4), 
>fice  de  soufflet  cylindrique  dont  l'intérieur  communiqoe 
!c  l'appareil  d'aspiration,  et  dont  le  Tond  fait  l'otfice  de 
ton.  C'est  donc  sur  ce  fond  qu'est  ad&plée  la  tige  mo- 
re. Dans  ta  première  disposition  adoptée,  ce  soufflet  et 
tige  étaient  horizontaux  [^g.  3  et  4);  on  a  préféré  en 
mier  li<:u  les  disposer  verticalement;  le  fond  fixe  du  suuF- 
Lest  ainsi  plus  fctcile  à  adapter  solidement  sur  lechâs- 
dela  voiture  et  la  transmission  de  mouvement  est  plus 
'ecte  et  plus  simple.  Il  y  a  un  soufflet  sur  chaque  vébi- 
le  ordinaire,  deux  sur  le  lender  et  deux  sur  la  machine. 
Le  fond  fixe  porte  une  tubulure  mise  en  communicatJou 
ec  la  conduite  générale  qui  relie  tes  divers  soufSets 
tre  eux  et  à  réjt-cteur.  Celte  conduite  A  se  compose  de 
pux  en  fer  fixés  longitudiualement  sous  les  châssis  et 
liés  d'un  véhicule  à  l'autre  par  des  tuyauxencaoutchoucT 
unis  intérieurement  d'une  hélice  métallique  qui  les  em- 
iche  de  s'aplatir. 

Ces  tuyaux  en  caoutchouc  se  terminent  par  des  raccords  R 
:  bronze,  l'un  màle,  l'autre  femelle,  qui  viennent  s'em- 
ilter  l'un  dans  l'autre,  et  qui  sont  maintenus  rapprochés 
j  des  rcssorLs  disposés  de  manière  à  les  laiaser  se  «éparer 
III  de  l'autre  eti  cas  de  rupture  d'auelage. 
Cette  disposition  dissymétrique  des  raccords  nécessite, 
lur  que  l'atielage  soit  toujours  pussible  malgré  le  retour- 
imeiil  des  véhicules,  que  ceux-ci  portent  à  chacune  de 
Lirs  extrémités  aeux  tubes  de  raccordement  munis,  l'uu, 
un  rarcord  mâle,  l'autre,  d'un  raccord  femelle,  disposés 
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luiijours  dans  le  même  ordre  par  rapport  au  véhicule. 
Dans  les  premières  voitures,  la  conduite  en  fer  elle-même 
était  double  :  on  a  préféré  en  dernier  lieu  n'avoir  qu'une 
conduite  se  terminant  en  T  à  chaque  extrémité;  il  y  a  éco- 
nomie de  métal,  et,  à  égalité  de  section  totale,  moins  de 
résistance  au  mouvement  de  l'air,  ce  qui  est  fort  important. 
Le  serrage  et  le  desserrage  des  freins  se  font  au  moyen 
de  deux  valves.  L'une,  la  valve  à  vapeur  (M,  fig.  1 3) ,  qui 
met  en  action  l'éjecteur,  est  une  valve  équilibrée  tendant  à 
se  fermer  sous  l'action  de  la  vapeur.  Le  mécanicien  la  ma- 
nœuvre en  tirant  ou  en  poussant  un  levier  l;  l'effort  néceft- 
saire  pour  cette  manœuvre  est  assez  faible  pour  qu'on  ait 
pu  la  faire  opéier  par  l'appareil  de  déclanchement  du  sifflet 
automoteur  ()ïff.  la  et  i3)  (*). 

I!  est  important  que  la  vapeur  soit  sèche. 
La  valve  à  air  ou  valve  de  desserrage  est  un  simple 
clapet  à  fermeture  hermétique,  s'ouvrant  de  dedans  en 
dehors,  et  placé  sur  un  orifice  que  porte  la  conduite  géné- 
rale d'aspiration.  Eu  le  soulevant,  te  mécanicien  fût  ren- 
trer l'air  dans  la  conduite. 

Une  autre  soupape  »,  s'ouvrant  dans  le  même  sens,  est 
placée  k  la  base  de  l'éjecteur,  sur  l'exlrémi  té  de  la  conduite  ; 
elle  empêche  l'air  de  rentrer  dans  celb-ci  quand  l'éjecteur 
cesse  de  fonctionner;  on  peut  donc  supprimer  l'admission 
de  vapeur  dans  cet  appareil  dès  que  le  serrage  est  pro- 
duit; le  serrage  se  maintient  tant  qu'on  ne  soulève  p^s  la 
valve  à  air,  tout  en  diminuant  graduellement  d'énergie  par 
suite  des  rentrées  d'air. 

Le  diamètre  utile  des  sacs  est  actuellement  de  43o  mil- 
limètres;  l'eflort  moteur  est  en  conséquence  d'environ 
iQ^,yb  pour  chaque  centimètre  de  mercure 
la  transmission  de  mouvement  le  multiplie 
pose  ainsi  d'un  effort  sur  les  sabots  de  1 18^, 
iléludlée  par  MU.  E 
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centimètre  de  dépression.  Avec  le  maximum  de  5o  centi- 
mètres, on  obtient  donc  5,925  kilogrammes  répartis  entre 
les  quatre  sabots,  effort  insuffisant  pour  caler  les  roues, 
surtout  à  grande  vitesse  (voir  la  troisième  partie). 

On  a  essayé  sur  quelques  véhicules  la  disposition  Hardy 
(PL  YIII,  /!j^.  2,  3  et  4)9  dans  laquelle  le  soufflet  en  caout- 
chouc est  remplacé  par  un  cylindre  en  fonte  divisé  en  deux 
parties  par  un  diaphragme  lâche  en  cuir  ou  en  caoutchouc; 
c'est  ce  diaphragme  qui  porte  la  tige  de  commande  des 
freins.  On  se  propose  d'en  étendre  l'application,  mais  plu- 
tôt aux  machines  qu'au  matériel  de  transport. 

Le  poids  total  du  frein  appliqué  aux  voitures,  y  compris 
les  appareils  du  frein  ordinaire,  est  d'environ  65o  kilo- 
grammes; sur  les  machines,  le  poids  des  pièces  spéciales 
au  frein  à  vide  est  d'environ  3oo  kilogrammes,  qui  s'ajou- 
tent au  poids  du  frein  déjà  installé. 

RÉSULTATS    D*BXPÉRIEHCES. 

Les  expériences  faites  à  la  compagnie  du  Nord  sur  le  frein 
Smith  peuvent  se  ranger  sous  trois  chefs  différents. 

Les  unes  ont  eu  pour  but,  comme  pour  le  frein  Achard, 
de  constater  le  résultat  brut  de  l'action  du  frein  sur  un 
train  lancé  à  plus  ou  moins  grande  vitesse.  D'autres  ont 
eu  pour  but  de  déterminer  les  meilleures  conditions  à  adop- 
ter pour  la  construction  de  l'éjccteur. 

D'autres  enfin,  entreprises  sur  ma  proposition  et  effec- 
tuées en  grande  partie  avec  ma  participation,  ont  eu  pour 
but  de  rechercher  la  manière  dont  le  vide  se  propage  dans 
la  conduite  d'un  train  plus  ou  moins  long,  et  par  consé- 
quent le  temps  qui  peut  s'écouler  entre  l'ouverture  de  la 
valve  à  vapeur  et  le  serrage  plus  ou  moins  complet  des 
freins  des  divers  véhicules. 

Nous  n'entrerons  dans  aucun  détail  sur  les  expériences 
qui  ont  trait  à  la  construction  de  l'éjecteur  :  non  qu'elles 
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n'aient  une  importance  fondamentale  dans  l'établissement 
du  frein,  car  l'elHcacité  de  cet  appareil  dépend  au  contraire 
très  directement  de  la  puissance  de  Téjecteur.  La  pression 
sur  les  sabots,  l'énergie  du  serrage  est  proportionnelle  au 
degré  de  vide  que  Ton  peut  obtenir;  la  promptitude  avec 
laquelle  le  serrage  a  lieu  dépend  du  volume  d'air  que  l'on 
peut  enlever  dans  un  temps  donné.  Il  est  donc  essentiel  que 
l'éjecteur  soit  étudié  à  ce  double  point  de  vue,  et  sa  con- 
struction mise  en  rapport  avec  la  pression  de  vapeur  dont 
on  dispose  habituellement  et  avec  le  nombre  des  véhicules 
des  trains.  C'est  probablement  à  l'insuiQsance  de  cet  organe 
fondamental  qu'on  doit  attribuer  les  résultats  peu  satisfai- 
sants qu'on  a  obtenus  dans  quelques  essais,  et  l'on  com- 
prend sans  peine  que,  suivant  qu'il  répond  plus  ou  moins 
à  son  objet,  on  soit  conduit  à  des  appréciations  complète- 
ment divergentes  sur  le  mérite  du  frein. 

Cependant  je  ne  me  propose  pas  ici  de  faire  un  traité 
complet  sur  le  frein  Smith,  mais  seulement  de  constater 
les  résultats  qu'il  aiournis  dans  les  conditions  d'établisse- 
ment tr&$  satisfaisantes  qui  ont  été  adoptées  au  chemin  de 
fer  du  Nord. 

Bornons-nous  donc  dire  à  que  les  essais  faits  à  l'atelier  ont 
montré  que  la  dépression  obtenue  ne  va  pas  en  augmentant 
indéfiniment  avec  la  pression  de  vapeur;  il  y  a  un  maxi- 
mum pour  une  pression  qui  varie  avec  la  construction  de 
l'éjecteur.  Toutetois  la  diminution  n'est  pas  très  rapide  en 
général,  lorsqu'on  dépasse  le  maximum.  On  a  reconnu 
qu'outre  le  jet  principal  de  vapeur  amené  par  un  étroit  ori- 
fice annulaire  autour  du  tuyau  d'arrivée  de  l'air  il  y  a 
avantage  à  faire  arriver  un  yti  central.  On  a  aussi  essayé 
des  éjecteurs  n'ayant  qu'un  jet  de  vapeur  central. 

L'éjecteur  est  souvent  double,  c'est-à-dire  composé  de 
deux  appareils  juxtaposés  recevant  la  vapeur  d'un  tuyau 
commun  ;  mais  on  obtient  de  bons  résultats  avec  des  éjec- 
teurs simples  de  dimensions  suffisantes. 
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Les  expériences  faites  sur  les  irains  en  marche  ont  mon- 
tré qu'on  peut  obtenir  très  couramment  des  dépressions  de 
4o  à  5o  centimètres  avec  des  pressions  de  vapeur  variant 
de  5^,5oo  à  8*^,500  dans  la  chaudière  (les  plus  fortes  dé- 
pressions ne  correspondant  pas  nécessairement  et  aième 
pas  habituellement  aux  plus  fortes  pressions  pour  les  appa- 
reils qui  ont  été  employés  dans  ces  expériences).  On  corn- 
prend  que  la  pression  fmale  est  indépendante  de  la  longueur 
du  train;  celle-ci  n'influe  que  sur  le  volume  total  d'air  à 
soutirer  et  par  conséquent  sur  le  temps  nécessaire  pour 
parvenir  à  cette  pression  ;  l'influence  des  rentrées  d'air,  qui 
augmentent  avec  la  longueur  du  train,  pourrait  seule  mo- 
dilier  la  pression,  et  l'expérience  prouve  que  cette  influence 
est  à  peu  près  négligeable  avec  les  éjecteurs  adoptés. 

L'expérience  prouve,  en  outre,  que  sur  la  machine,  et 
même  sur  le  fourgon  de  tête,  le  vide  se  fait  très  rapideoaent 
et  suivant  une  loi  qui  est  sensiblement  indépendante,  au 
moins  dans  les  premières  secondes,  delà  longueur  du  train. 
Sur  la  machine,  le  mouvement  de  l'aiguille  de  l'indicateur 
de  vide  est  trop  rapide  pour  qu'on  puisse  le  suivre  et  en  dé- 
terminer la  vitesse;  sur  le  fourgon  de  tête  on  obtient  géné- 
ralement une  dépression  de  i5  centimètres  en  une  seconde 
et  de  20  centimètres  en  *i  secondes. 

Comme  exemples  des  résultats  bruts  obtenus  dans  l'ar- 
rêt des  trains,  nous  citerons  les  expériences  suivantes  : 

EXPÉRIBEICB    DU    il   JANVIER    1878. 

T/ain  composé  de  douze  véhicules,  tous  munis  du  frein* 
remorqué  par  la  machine  à  grande  vitesse  n"*  s835  dont 
les  quatre  roues  motrices  sont  soumises  à  l'action  du  frein, 
ainsi  que  celles  du  tender  : 

kfloff. 

Poids  total  du  train  environ iA6.4oo 

Poids  enrayé iSô.ooo 

Fraction  enrayée 0,93 
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ARRÊTS. 


VITESSE 

INCUNAJSON 

CHEMIN 

TEMPS 

PRESSION 

an 
moment 

de  la  voie. 

uarcoaru 
jusqu'à 

mis 

dans 

VIDE 

du 

i'iirrèt 

à  le 

la  chaii> 

obtenu. 

serrage. 

Tmxes. 

Rampes. 

complet. 

pareonnr. 

dière. 

OBSERVATIONS. 


Train  110. 


Saint-Denis. 
Pierrefitte. . 
Gonesse-  .  . 
Goussainville 
Leurres.  .  . 

lAizsiTehes. . 
Orry- la -Ville 
Chantilly.  . 


kllom. 

millim. 

millim. 

mètres. 

secondes. 

kilog. 

centim. 

66 

0 

0 

298 

30 

7,75 

45 

.     so 

» 

2,6 

115 

20 

7.50 

45 

.      55 

0 

0 

130 

20 

7,50 

43 

.      55 

0 

0 

135 

23 

7.50 

45 

.      53 

n 

1 

125 

19 

7,50 

42 

.      67 

1 

■ucMaat 

à  iM 

ptaiM 

41  6—0 

250 

23 

7.25 

48 

.       75 

1 

M 

25 

7,00 

42 

82 

*         1 

aïo 

28 

7,00 

45 

1 

1 

Ctiantilly.  .  . 
Orry -la -Ville. 
Luzarches. .  . 
Louvres.  .  .  . 
Gonesse.  .  .  , 

IPierrefitte.  .  . 
Saint-Denis.  . 


48 
52 
35 
70 
67 

70 

64 


Les  iies  éuleot  branchés 
■nr  voe  coadalte  aniqae, 
la  conduite  d«  gaaobe 
étant  supprimée  an  moyen 
d'obtDrat«>ars. 

L«  frein  était  fail  de  l'Inté- 
rieur de  la  Toiture  IM. 

Emploi  de  «able. 


Train  118. 

M                   1 

1 

100 

15 

6,50 

45 

«                   1 

1 

148 

18 

7,75 

43 

"                   1 

1 

115 

17 

7»50 

42 

1                   1 

» 

300 

27 

7,25 

46 

» 
J» 

0 

300 

23 

7,00 

47 

1     2,6 

II 

330 

25 

7,00 

47 

» 

0 

195 

22 

6,50 

44 

Les  denx  condoites  on  été 
rétablies  sur  tonte  la  lon- 
«neur  du  train. 

Rails  seos  pendant  toute  Ui 
durée  des  essais. 


EXPÉRIENCE  DU  i5  FÉPRIER  1878. 

Traîn  composé  comme  celui  du  ii 'janvier,  avec  addition 
à  l'aller  (train  119)  de  deux  écuries  sans  frein,  et  au  re- 
tour (train  1 18)  d'une  seule  écurie,  ce  qui  donne  les  poids 
suivants  : 


FRACTION 

enniyée. 


kilog.  kilog. 

Train  119  environ 160.400  136.000  0,84 

Train  i>8 153.400  136.000  0,89 


<»    • 


* 


:-  < 


j 
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IkR^I. 

VITESSE 

iltUiow. 
FeDtM.  RimpeB. 

pïMOHTU 

TEMPS 

lichin- 

.«... 

OBSEHVATK»-. 

Train  119. 

kilDUI. 

mlllia. 

ml-trei. 

secondai. 

UDLim. 

TO 

0 

0 

3Î0 

M 

50 

0 

ii3 

10 

38 

45 

1 

140 

19 

8.0 

10 

' 

<•  5—0 

iso 

35 

6.0 

15 

, 

15 

130 

n 

40 

0 

7,5 

Tî 

0 

0 

300 

B 

8,0 

"\ 

■M 

i. 

380 

» 

« 

^\ 

es  degrés  de  vide  obtenus  sont  mesurés  en  centimètres 
mercure  et  observés  sur  la  machine.  On  remarque, 
li  que  nous  l'avons  fût  observer  plus  haut,  qne,  dans 
limites  de  pression  de  vapeur  où  l'on  s'est  trouvé,  le 
!  n'augmente  pas  avec  la  pression  et  diminue  méuie  en 
éral  ;  ûnsi  le  maximum  de  o",So  n'a  été  obtenu  qu'a- 
une pression  à  la  chaudière  de  5^,5oo  ;  dans  un  cas 
ement,  elle  était  de  &  kilog.,  mais  on  a  étranglé  le 
rage  de  la  vapeur,  ce  qui  revient  à  diminuer  la  pres- 
1  d'écoulement. 

''autres  expériences  ont  été  faites  pour  observer  le  fonc- 
nement  du  frein  dans  les  circonstances  variées  qui 
vent  se  présenter  'dans  le  service, 
linsi,  .en  à,  fréquemment  ouvert  les  accouplements  en 
itchoac  vers  l'arrière  du  train,  et,  de  la  sorte,  mis  la 
daite  en  communication  avec  l'atmospliëre,  comme  cela 
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aurait  lieu  dans  le  cas  d'une  rupture  d* attelage  se  pro- 
duisant dans  cette  partie  du  train.  L'efficacité  de  l'appareil 
n'est  pas  affaiblie,  à  beaucoup  près,  autant  qu'on  serait 
porté  à  le  croire  ;  mais  c'est  en  pareil  cas  surtout  que  la 
puissance  de  l'éjecteur  se  manifeste  ;  il  est  d'ailleurs  indis- 
pensable de  le  maintenir  en  action  pendant  tout  le  temps 
que  le  frein  doit  être  serré. 

Citons  comme  exemple  deux  arrêts  du  26  octobre  1877, 
l'un  à  Goussain ville,  l'autre  à  Gonesse,  l'un  et  l'autre  k  la 
vitesse  initiale  de  78  kilomètres  et  sur  voie  horizontale, 
mais  le  second  avec  les  accouplements  ouverts  : 

Goussaio ville,  arrêt  en. .  .    Â60  mètres  et  36  secondes. 
Gonesse,  arrêt  en &90     —         38      — 

Le  procès-verbal  de  cet  essai  mentionne  à  Gonesse  la 
circonstance  suivante  qui,  probablement,  devait  exister 
également  à  Goussainville  sans  qu'on  l'ait  observée  ou 
mentionnée  :  «  Les  rails  étaient  rendus  glissants  par  la 
présence  de  feuilles  mortes,  n 

Dans  un  autre  essai  avec  les  accouplements  ouverts,  à 
la  vitesse  de  60  kilomètres,  arrêt  en  3oo  mètres  et  35  se- 
condes. 

Ces  faits  montrent,  d'accord  en  cela  avec  les  expériences 
dont  il  est  parié  plus  loin,  que  la  résistance  des  conduites 
et  l'inertie  de  l'air  qu'elles  contiennent  influent  considéra- 
blement sur  la  marche  des  phénomènes. 

On  a  également  constaté,  dans  un  grand  nombre  d'essais, 
la  possibilité  d'utiliser  pratiquement  la  combinaison  dans 
laquelle  le  frein  se  met  en  action  par  l'appareil  de  déclan- 
chôment  du  sifflet  automoteur.  Un  disque  à  distance,  muni 
du  dispositif  nécessaire  pour  faire  fonctionner  ce  sifflet, 
produit  automatiquement,  lorsqu'il  est  à  l'arrêt,  le  serrage 
des  freins  et,  par  conséquent,  l'arrêt  complet  du  train.  Au 
moyen  de  la  communication  électrique  Prudhomme,  qui 


^ 
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eKÎstesur  tous  les  tr^ns  composés  exclusivement  de  voi- 
tures de  la  Compagnie  du  Nord,  cet  appareil  de  déclan- 
cliement,  et  par  conséquent  le  frein,  peut  être  commandé 
de  l'un  quelconque  des  véhicules  du  train.  On  en  voit  un 
eoiple  dans  les  expériences  ci-dessus  rapportées  du 
janvier  1878.  L'interruption  du  circuit  électrique  par 
le  rupture  d'attelage  détermine  également  le  serrage  du 
■in.  Mais  il  importe,  à  ce  d(;rnier  point  de  vue,  de  re- 
strquer  que  ce  serrage  ne  peut  être  eflectif  |)0ur  la  partie 
térieure  du  train  que  ai  la  rupture  se  produit  assez  loin 
:  la  machine  pour  laisser  derrière  elle  une  longueur  de 
yaux  capable  de  s'opposer  efficacement  à  la  rentrée  de 
lîr.  Quant  à  la  partie  postérieure,  elle  ne  peut  plus  être 
irftyée  que  par  les  freins  ordinaires  à  main,  k  moins  de 
courir  à  des  dispositions  compliquées  et  d'une  eRicacité 
mteufe,  qui  n'ont  pas  été  essayées  au  chemin  de  fer  du 
ïrd,  et  que  la  Compagnie  propriétaire  des  brevets  Smiih 
imble  avoii'  jusqu'à  présent  indiquées  plutôt  en  vue  d'une 
itisfaction  théorique  que  comme  des  solutions  réeltemeot 
-atiques. 

On  voit  qu'il  n'y  a  rien  là  de  comparable  à  l'automaticité 
■oprement  dite  qui,  lorsqu'une  rupture  d'attelage  se  pro- 
uit  en  un  point  quelconque  du  train,  détermine  le  serrage 
iiuiédiat  de  tous  les  freins,  ainsi  que  cela  a  lieu  avec  le 
ein  Westinghouse  ou  dans  la  disposition  primitive  de 
:.  Achard,  et  ainsi  que  cela  peut  se  faire  encore,  avec  le 
«in  de  cet  ingénieur,  au  moyen  des  dispositions  que  nous 
vous  indiquées. 
La  combiniûsou  avec  la  communication  électrique  Pni- 
homme  est  eflectivement  réalisée  dnns  les  trains  sur  les- 
uels  le  frein  à  vide  est  actuellement  eu  service  courant 
outt'fois.  on  n'a  pas  cru  devoir  mettre  l'appareil  de  dé- 
lanchement  à  la  portée  des  voyageurs,  non  plus,  par 
onséquent,  que  des  conducteurs  d'arrière  ou  du  milieu, 
lais  seulement  i  celle  du  conducteur  de  tête. 
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Il  nous  reste  à  parler  des  expériences  sur  le  serrage  suc- 
cessif des  divers  véhicules  d'un  train. 

Pour  ces  expériences,  des  indicateurs  de  vide,  branchés 
sur  la  conduite  générale,  avaient  été  placés  dans  les  four- 
gons de  tète  et  de  queue  et  dans  une  voiture  placée  vers  le 
milieu  du  train.  Dans  chacun  de  ces  véhicules  se  plaçaient 
deux  observateurs,  et,  à  un  signal  donné,  l'un  de  ceux-ci 
commençait  à  compter  les  secondes,  tandis  que  l'autre 
notait  les  positions  de  l'aiguille  de  l'indicateur  sur  un 
papier  dont  le  contour  circulaire  affleurait  aux  divisions 
du  cadran.  Après  coup,  les  indications  obtenues  étaient  re- 
levées numériquement  et  reportées  sur  une  feuille  de 
papier  en  coordonnées  rectangulaires. 

La  plus  grande  difliculté  était  d'établir  la  simultanéité 
des  observations,  de  façon  que,  dans  chacun  des  trois 
véhicules,  on  commençât  à  compter  le  temps  à  l'instant 
môme  où  la  valve  à  vapeur  du  frein  était  ouverte.  Deux 
moyens  ont  été  essayés  pour  cela.  Tantôt  le.  mécanicien, 
après  avoir  donné  le  coup  de  sifflet  pour  éveiller  latten- 
tion,  en  donnait  deux  coups  brefs,  comme  pour  l'appel  aux 
freins,  au  moment  même  où  il  ouvrait  la  valve,  et  le  se- 
cond coup  servait  de  signal  ;  tantôt  le  frein  était  déclenché 
de  l'intérieur  du  véhicule  du  milieu  et,  dans  celui-ci,  on 
notait  le  temps  à  partir  du  moment  où  l'on  pressait  le 
bouton  électrique,  tandis  que  les  observateurs  placés  en 
tète  et  en  queue  prenaient  pour  signal,  soit  le  son  du  sifflet 
électro-automoteur  déclanché  en  même  temps,  soit  la  son- 
sonnerie  de  l'appareil  Prudhomme,  mise  également  en 
action. 

Le  temps  nécessaire  pour  que  le  son  du  sifflet  de  la  ma- 
chine parvienne  à  l'arrière  du  train,  c'est-à-dire  parcoure 
environ  80  mètres,  n'est  pas  d'un  quart  de  seconde,  quan- 
tité négligeable,  eu  égard  à  l'imperfection  de  nos  moyens 
d'observation,  et  dont  il  serait  facile  de  tenir  compte  si  on 
le  jugeait   convenable.   Le  premier  mode  d'observation 
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donc  tout  aussi  satisfaisant  que  le  second,  au  point 
de  la  siiuultaQéitë  des  observations  dans  les  divers 
es.  Seulement  il  est  possible  que  la  relation  enu-e 
ent  de  l'ouverture  de  l'éjecteur  et  le  zéro  des  obser- 
De  soit  pas  tout  à  fait  la  même,  lorsque  cette  ou- 
est faite  par  la  maio  du  mécaDiden,  que  lorsqu'elle 
automatiquement. 

dans  les  premiers  essais  que  l'on  a  employé  comme 
e  sifflet  de  la  machine,  et  il  faut  sans  doute  faire 
de  l'inexpérience  des  opérateurs. 
)tal,  si  ces  expériences  n'ont  pas  toute  la  précision 
ixigerait  dans  des  recherches  scîentiGques  et  qu'on 
-rait  obtenir  qu'au  moyen  d'appareils  enregistreurs, 
)nt  suSîsantes  pour  l'objet  que  nous  avions  en  vue, 
était  plutôt  d'obtenir  une  indication  générale  du 
le  fonctionnement  du  frein  qu'une  mesure  précise 
tesse  de  propagation. 

premiers  essais  ayant  montré  que.  non-seulement  il 
un  retard  appréciable  de  l'avant  à  l'arrière  du  train, 
icore  que,  dans  chaque  véhicule,  ta  dépression  ne 
t  qu'assez  progressivement,  nous  avons  fait  une 
léciale  d'expériences  pour  savoir  dans  quelle  mesure 
bre  des  véhicules  du  train  influait  sur  la  loi  de  cette 
ision.  Ces  expériences  ont  été  faites  sur  le  train  en 
La  conduite  générale  était  fermée  successivement 
e  le  7",  le  g',  le  1 1"  et  le  i  a'  véhicule,  et  la  loi  de 
ra  de  la  dépression  était  observée  dans  le  fourgon 
et  dans  la  première  voiture,  et  à  la  fm,  en  outre. 
.  douzième  (*). 

vait  reconnu  d'abord  que,  dans  le  fourgon  de  tète, 
eux  ou  trois  voitures  seulement,  le  mouvement  de 
le  étmt  trop  rapide  pour  que  l'observateur  pût  le 


plancho  IX  {fig.  i.  hh)  donae les  courbes  représeotatlves 
kTCbe  des  dépressions. 
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suivre.  Avec  les  nombres  de  voitures  ci-dessua,  l'ascension 
de  l'aiguille  est  moins  rapide,  sans  différence  bien  franche- 
ment appréciable  d'un  cas  à  l'autre.  Dans  le  7'  véhicule, 
l'ascension  est  moins  rapide  que  dans  le  fourgon  de  tftte  et 
se  ralentit  légèrement  à  mesure  qu'on  ajoute  des  voitures 
en  queue,  mais  la  différence  d'un  cas  à  l'autre  est  toujours 
fûble  et  semble  devoir  être  à  peu  près  négligeable  eu  pra 
tique.  Dans  le  fourgon  de  queue,  l'ascension  est  encon 
UD  peu  moins  rapide. 

Il  résulte  donc  de  cette  série  spéciale  que  si,  comme  h 
théorie  le  veut  évidemment,  l'addition  de  véhicules  ei 
queue  ralentit  légèrement  le  serrage  des  freins  de  tète,  C( 
ralentissement  est  à  peine  sensible  en  pratique,  de  sorti 
que  les  choses  se  passent  à  très  peu  près  comme  si  l'aspi 
ration  ne  commençait  dans  chaque  véhicule  que  lorsqu'elli 
est.  sinon  terminée,  au  moins  très  avancée  dans  les  véhi' 
cules  antérieurs. 

Ce  résultat  s'accuse  peut-être  plus  franchement  encon 
dans  tes  observations  faites  en  marche,  comme  si  le  mou 
vement  du  train  mettait  quelque  obstacle  au  déplacemen 
de  l'air  dans  la  conduite  générale.  En  juxtaposant  le 
courbes  relevées  simultanément  aux  extrémités  et  au  mi 
lieu  du  trûn,  ou  voit  qu'elles  sont  toujours  presque  pa 
rallèles,  de  sorte  que  la  dépression  suit  à  peu  près  la  roèmi 
marche  dans  les  divers  véhicules,  mais  à  des  intervalles  d' 
temps  qui  dépendent  de  leur  position  dans  le  train. 

Toutefois  les  courbes  des  véhicules  antérieurs  s'inflé 
chissent  davantage  dans  le  haut,  la  marche  de  la  dépres 
sion  se  ralentit  plus  longteinps  avant  le  maximum,  pa 
suite  de  l'afflus  de  l'air  provenant  des  véhicules  posté 
rieurs,  tandis  que,  dans  le  fourgon  de  queue,  la  ligne  rest 
droite  presque  jusqu'ù  la  un. 

Ces  faits  se  manifestent  avec  évidence  sur  les  courbe 
relevées  le  ii  janvier  1878  (PI,  IX,  fig.  5  et  6  ftii,  6  e 
6  bis).  11  est  bon  de  noter  que  les  voitures  alors  en  usag 
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avaient  une  double  conduite  de  35  millimètres  de  dia- 
•n^tre,  et  que,  toutes  les  voitures  étant  tournées  de  manière 
Lvoir  leurs  sacs  branchés  sur  la  même  file  de  tuyaux, 
ulre  (île  avait  été  bouchée  à  l'aller  (irain  1 19)  et  futdé- 
uchée  au  retour  (train  118).  Les  branchements  avaieDt 
même  diamètre  que  la  conduite  générale,  circonstance  à 
ter,  car  si  les  branchements  avaient  un  diamètre  infé- 
:ur  à  celui  de  la  conduite,  le  retard  des  véhicules  d'ar- 
tre  devrait  être  moindre,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
isqu'on  se  rapprocherait  du  cas  où  tous  les  sacs,  ètaot 
aptes  sur  un  réservoir  unique  de  grandes  dîmenûoDS 
insversales,  devrment  se  vider  tous  à  la  fois. 
On  remarquera  que  si  le  retard  des  véhicules  d'arrière 
[iible  être  un  peu  plus  grand  à  l'aller,  avec  une  seule 
nduite,  qu'au  retour,  avec  la  double  conduite,  la  diffé- 
Qce  n'est  cependant  pas  très  grande,  de  sorte  que  le  sac 
.  fourgon  d'arrière,  lorsqu'on  lui  donne  une  seconde  com- 
inication  avec  l'éjecteur  par  une  conduite  qui  ne  reçoit 
cun  branchement  intermédiaire,  ne  se  vide  pas  beaucoup 
us  vite  pour  cela.  Ce  fait  semble  prouver  que  la  résis- 
3ce  qu'éprouve  l'air  dans  cette  conduite  longue  et  étroite» 
probablement  aussi  son  inertie,  jouent  un  rdle  considé- 
ble  dans  les  phénomènes. 

En  substituant,  comme  nous  l'avons  dit,  une  conduite 
lique  à  la  double  conduite  des  voitures  primitives,  on 
lopta  le  diamètre  de  5o  millimètres,  qui  donnait  à  peu 
es  la  même  section  totale.  II  y  avait  néanmoins  bénéfice, 
1  point  de  vue  de  la  résistance  au  mouvement  de  l'air,  le 
rimètre  de  contact  étant  diminué.  Toutefois  les  expé- 
inces  que  nous  venons  de  relater  ont  conduit  à  adopter 
sormais  le  diamètre  de  60  milliuiâtres  (*). 

l*J  C'est  cette  dimeaslon  qui  a  été  appliquée  sur  le  plus  grand 
mbre  des  véhicules;  mais  en  dernier  lieu  od  paraît  disposé  & 
venir  à  la  double  conduite,  en  donsaot  à  cbaque  ligne  de  tuyaDX 
1  diamètre  de  A»  millimëtrea. 
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Il  y  a  lieu  de  se  demander  ai  Ton  doit  en  même  temps 
augmenter  celui  des  branchements  des  divers  sacs.  Il  est 
vrai  qu'en  l'augmentant  on  diminue  légèrement  la  perte  de 
force  vive  que  l'air  éprouve  en  sortant  de  chaque  sac,  et  par 
conséquent  le  travail  total  de  l'éjecteur  et  le  temps  total  du 
serrage  complet;  mais  cet  effet,  d'ailleurs  peu  important, 
doit  se  faire  sentir  tout  d'abord  sur  les  premiers  sacs,  et  les 
chocs  qui  se  produisent  entre  les  véhicules  par  suite  du 
défaut  de  simultanéité  du  serrage  doivent  être,  sinon  plus 
prononcés  que  dans  l'état  primitif,  au  moins  plus  sensibles 
que  si  l'on  avait  conservé  aux  branchements  leur  premier 
diamètre.  Dans  ce  dernier  cas,  en  effet,  l'amélioration  ob- 
tenue aurait  été  en  croissant  de  l'avant  à  l'arrière  du  train. 

Je  pense  donc  qu'il  serait  préférable  de  donner  au  bran- 
chement particulier  de  chaque, sac  un  diamètre  sensible- 
ment inférieur  à  celui  de  la  conduite  générale. 

Pour  donner  une  expression  numérique  aux  résultats  de 
ûes  expériences,  nous  faisons  connaître  dans  les  tableaux 
ci^aprës  :  i*  l'instant  où  l'aiguille  de  l'indicateur  de  vide 
se  mettmt  en  mouvement  dans  chacun  des  trois  véhicules 
oA  se  faisaient  les  observations  ;  a"*  l'instant  où  la  dépres- 
âon  s'élevait  dans  chacun  de  ces  véhicules  à  o",ao  de 
mercure. 


TOMB  XVIII,   1880.  5u 
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TEHPS  AU  BOUT  DUQUEL  L'AIGUILLB  SB  UBT  EH  HABCB8. 


iDTills.  . 

bel.  '. 
■Ville. .  . 

Ilj 

ToUJ. 

lOjeDDS. 


da  Pull  i  CnU. 
L»  rignil  ul  ànaoé 


da  GiailiPuii. 

La  train  art  Iiit  al  la  ii| 

ut  iaaoi  ilactriquanoit 

du  A*  Tihlcnla. 


BT  FREIN   PNEUMATIQUE   DE   M.   SMITH. 


467 


TEMPS  NÉCESSAIRB  POUR  PRODUIRE  UNE  DÉPRESSION  DE  20  GENTIMÈT. 

DE  MERCURE. 


Saint-OeniB 

Pierrefitte 

Gonesse 

Ooussalnville 

Louvres 

Luzarches 

Orry-la-ViUe 

Chantilly 

Total. .  .  . 

Moyenne.  .  .  . 

Retard  par  rapport  au 

fourgon  de  tête. .  .  . 


TRAIN   lit 
de  Paris  à  Gieil. 

Le  signal  est  donné 

par 

le  mécanicien. 


Foargon 

de 

tète. 


•eeondM. 
» 

6.5 
6,5 
6,0 
7,0 
6,5 
6,5 
6,0 


i5,0 
6,4 


7«  Téhi- 
cnle. 


ieecndei. 
5,5 
7,0 
7,5 
6.5 
7,5 
7,5 
8,0 
6,5 


56,0 
7,0 

0,6 


Foargon 

de 

qqeoe, 

««Téhi- 

cule. 


Mcoodes. 

8,5 
7.0 
8,5 
8,0 
8,0 
7,5 


47,5 
7,9 

1,5 


TRAIN  118 
de  Greil  à  Paris. 

Le  frein  est  fait  et  le  signal 

est  donné  électriquement 

du  6*  Yéhicule. 


Fourgon 

de 

tète. 


seooadef' 

6 

» 

5,5 

4,0 

2,5 

6 

6 


30.0 
5,0 


6«  Téhi- 
cule. 


secondes. 

7,0 
6,5 
6,5 
» 

8.0 
8,5 
7,0 


51,0 
7,3 

2,3 


Fourgon 

de 
qnene , 
12«  véhi- 
cule. 


secondes. 
9,0 
8,0 
8,5 
8,0 
8,0 
9,0 
8,5 
8,0 


57,0 
8,4 

3,4 


Dans  ces  expériences,  le  train  portait  deux  conduites  de 
35  millimètres  de  diamètre  et  les  sacs  étaient  branchés, 
les  uns  sur  Tune  des  conduites,  les  autres  sur  l'autre.  Dans 
les  suivantes,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  on  avait 
tourné  les  voitures  de  manière  à  avoir  tous  les  sacs  bran^ 
chés  sur  la  même  conduite  ;  l'autre  conduite  était  bouchée 
&  l'aller  (train  119)  et  libre  au  retour  (train  118). 
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TEMPS  AU  BOUT  DUQUEL  L" 


SE  MET  EN  HARCHB. 


de  ParJi  i  CreJl. 

frein  «il  tiil  et  le  lignil   I 
Il  donui  iltctrlqncmcDt 
dn  T  Tihienle. 

PiMIgOD      I 


la  Creil  à  Pirii. 


nt-Danis.  .  .  . 
mam 

MMlnirilto!  '. 

r-ta-vin«'.  ;  : 
U111JI7. 

Toul. . 
Hoïenae.  . 
ird  par  rapport  m 
lurgon  de  lét«. .  .  - 
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TEMPS  NÉCESSAIRE  POUR  PRODUIRE  UNE  DÉPRESSION  DE  M  CENTIMÈT. 

DE  MERCURE. 


TRAIN  119 

de  Paris  à  Greil. 

Le  frein  est  fait  et  le  signal 

est  donné  électrlqnement 

du  7*  Téhlcnle. 


Saint-Denis 

Pierrefitte 

Gonesse 

GoussainTille 

Loutres 

Luzarches 

Orry-la-Ville 

Chantilly 

Total 

Moyenne 

Retard  par  rapport  au 
fourgon  de  tétc. .  .  . 


Fourgon 

de 

t«te. 


Mocndef. 

» 

5 

7 

2,5 

4 

3 

5 

3,5 


7«  véhi- 
cole. 


30,0 
4,3 


seoondei. 
» 
10 
10 
11 
13^ 
li 
10 
10,5 


Foorgon 

de 

Çnene, 

IV  Téhi- 

cnle. 


76,0 
10,9 

6,6 


•eooBdes. 

» 

.11 

12 

11,5 

14,5 

12,5 

13 

17 


TRAIN  118 
de  Greil  à  Paris. 

Le  frein  est  fait  et  le  signal 

est  donné  éleetriqnement 

dn  6*  véhicule. 


Fourgon 

de 

tête. 


91,5 
13,1 

8,8 


lecondei. 
3,5 

4,5 


4,5 
4.5 


6*  Téhi- 
cule. 


21,5 
3,1 


MeoDdes. 
6,5 

» 

6.5 

8,5 

7.5 

8 


Fourgon 

de 

^eue, 

12'  yéhi- 

cule. 


50,5 

7,2 

4,1 


saeondM 
11 
11 

10 

n 

13 
12 

9,5 

9 


75,5 
10,8 

7.7 


Les  expériences  du  28  décembre  donnent  des  résultats 
assez  divergents  à  Taller  et  au  retour,  au  moins  sous  le 
rapport  du  temps  nécessaire  pour  que  le  vide  commence 
à  se  produire  sur  chaque  véhicule.  Cela  tient,  sans  doute, 
pour  une  bonne  part,  à  la  manière  différente  dont  le  signal 
était  donné  pour  compter  le  temps.  Mais  il  est  possible 
aussi  que  la  différence  corresponde  en  partie  à  un  fait  réel; 
la  valve  d'admission  étant  couverte  dans  le  premier  cas 
par  le  mécanicien,  l'éjecteur  entre  peut-être  plus  franche- 
ment et  plus  énergiquement  en  action  que  dans  le  cas  du 
déclanchement  électrique. 

La  divergence  est  beaucoup  moins  prononcée  pour  le 
temps  où  la  dépression  s'élève  à  o'^yso  de  mercure,  temps 
beaucoup  plus  important  à  considérer  puisqu'il  corres- 
pond à  un  serrage  très  avancé. 

En  comparant  les  expériences  du  1 1  janvier  entre  elles 
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et  avec  celles  du  train  1 18  du  a  8  décembre,  dans  lesquelles 
le  mode  d'observation  était  le  mèiiie,  on  arrive  à  cette 
conclusion  assez  remarquable  qu'il  paraît  y  avoir  avantage 
à  ce  que  les  sacs  des  divers  véhicules  soient  répartis  entre 
les  deux  conduites  longitudinales  et  non  branchés  sur  une 
seule  conduite,  même  lorsque  l'extrémité  postérieure  de 
celle-ci  est  mise  en  communication  avec  l'éjecteur  par  l'autre 
conduite  ;  le  retard  au  serrage  pour  un  véhicule  de  rang 
donné  est  encore  plus  grand  lorsque  cette  communication 
n'a  pas  lieu  et  que  l'air  s'écoule  entièrement  par  l'extrémité 
antérieure  de  la  conduite  unique,  sans  que  la  différence 
qui  en  résulte  soit  aussi  grande  qu'on  aurait  pu  le  sup- 
poser, fait  déjà  déduit  ci-dessus  de  la  comparaison  des 
courbes. 

On  voit  aussi  que  le  retard  pour  un  véhicule  donné  est 
un  peu  plus  grand  pour  la  dépression  de  o",90  que  pour 
la  mise  en  marche  de  l'aiguille  indicatrice  ;  en  d'autres 
termes,  la  pression  s'abaisse  un  peu  moins  vite  dans  les 
véhicules  d'arrière  que  dans  le  fourgon  de  tète;  mais  la 
différence  est  peu  considérable,  et  l'on  peut,  avec  une  assez 
grande  approximation,  admettre  que  la  marche  de  la  près* 
sion  est  à  peu  près  la  même  dans  tous  les  véhicules,  avec 
un  retard  proportionnel  au  rang  du  véhicule  considéré 
dans  le  trûn. 

En  considérant  ce  retard  d'après  les  résultats  du  train 
118  du  1 1  janvier  et  du  38  décembre,  résultats  qui  sont 
les  plus  comparables  entre  eux  et  qui  paraissent  offrir  le 
plus  de  garanties  d'exactitude,  en  prenant  d'ailleurs  la 
moyenne  des  retards  au  départ  de  l'ûguille  et  à  son  arrivée 
à  o"',so  de  mercure,  on  obtient  les  résultats  suivants  qui 
peuvent  être  considérés  comme  le  résumé  de  cette  série 
d'expériences  : 

Retard  moyen  d'un  véhicule  au  suivant o*M 

Temps  nécessaire  pour  produire  une  dépression 
de  90  centimètres  de  mercure  dans  chaque 
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véhicule  à  partir  da  moment  où  Tasplratlon 

commence  à  s'y  faire  sentir à\b 

Soit,  pour  une  dépression  de  1  centimètre .  .  .    o\a25 

Ces  nombres  sont  évidemment  sabordonnés  aux  condi- 
tions d'installation.  Ils  représentent  d'une  manière  géné- 
rale, et  sans  prétention  à  une  grande  exactitude,  le  ré- 
sultat fourni  par  les  éjecteurs  les  plus  puissants  qu'on  ait 
employés  au  chemin  de  fer  du  Nord  et  avec  le  tuyautage 
qui  existait  au  moment  de  nos  expériences  ;  je  ne  pense 
pas  que  les  changements  apportés  à  ce  dernier  point  de 
vue  dans  les  installations  définitives  les  aient  modifiés 
beaucoup. 

On  voit  qu'avec  des  trains  de  ao  ou  s4  voitures  le  retard 
au  serrage  dans  les  derniers  véhicules  doit  devenir  une 
fraction  importante  de  la  durée  totale  de  l'arrêt. 

Cette  durée,  en  effet,  n'augmente  pas  avec  la  charge  du 
train;  elle  devrait  même  diminuer  si  l'enrayage  était  in- 
stantané, puisque  chaque  véhicule  ajouté  représente  un 
poids  enrayé  et  diminue  l'importance  relative  de  la  partie 
du  poids  de  la  machine  qui  n'est  pas  enrayée.  Si  donc  elle 
augmentait,  ce  ne  pourrait  être  qu'à  raison  du  retard  qui 
se  produit  au  serrage  de  ces  derniers  véhicules,  et  par 
conséquent  elle  ne  peut  augmenter  aussi  vite  que  ce  retard 
lui-même.  Or,  nous  avons  vu  qu'avec  i  s  voitures  la  durée 
de  l'arrêt  ne  dépasse  jamais  35  ou  36  secondes,  et  qu'aux 
vitesses  moyennes  elle  descend  le  plus  souvent  au-dessous 
de  s5  secondes, 

Une  expérience  faite  sur  un  train  de  20  voitures  a  mon- 
tré qu'en  effet  la  différence  de  marche  des  divers  véhicules 
devenait  alors  assez  grande  pour  déterminer  des  chocs 
désagréables;  il  s'est  même  produit,  à  une  station,  une 
rupture  d'attelage  qui  parait  avoir  son  origine  dans  ces 
différences,  sans  que  cependant  la  cause  directe  et  précise 
en  ût  pu  être  déterminée  avec  certitude. 

C'est  surtout  cette  expérience  qui  a  conduit  à  augmenter 
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le  diamètre  des  conduites  et,  soit  par  suite  de  cette  aag- 
meDtatioD,  soii  par  suite  de  l'expérience  que  les  mécani- 
ciens ont  acquise  dans  l'emploi  du  frein,  ces  chocs  oe 
paraissent  pas  s'être  fait  sentir  dans  les  trains  express  rut 
'■«"■"■'s  cet  appareil  a  été  installé,  bien  que,  pendant  la 
et  surtout  vers  la  fin  de  l'Exposition  universelle,  Us 
>uvent  approché  du  maximum  de  94  voitures, 
ne  plainte,  à  ma  conniùssance,  ne  s'est  élevée  parmi 
ageurs,  et,  d'après  ce  que  j'ai  pu  observer  moi- 
les  arrêts  se  produisent  avec  une  douceur  très  sa- 


TROISIEME  PARTIE. 
COMPARAISON  DES  DEUX  PREiNS. 


comparer  les  arrêts  produits  par  les  deux  freins, 
pour  le  frein  électrique,  se  borner  aux  expériences 
ictobre  et  du  i5  décembre  1877,  dans  lesquelles  la 
:  enrayée  a  été  à  peu  près  la  même  que  dans  celles 
1  &  vide,  c'est-à-dire  environ  0,90. 
fant  soin  également  de  ne  comparer  entre  elles  que 
ériences  dans  lesquelles  l'état  du  rûl  a  été  à  peu 

même,  autant  qu'on  peut  en  juger  par  les  indica- 
)rtée8  sur  les  procès-verbaux,  on  trouve  une  supé- 
lotable  dans  )e  frein  électrique.  Nous  n'essayerons 
l'évaluer  numériquement  ;  cela  ne  serait  possible 
suite  d'un  grand  nombre  d'expériences  faites  dans 
ditioos  bien  comparables. 

Qt  qu'on  peut  en  juger  par  nos  tableaux,  cette  supé- 
lerait  moindre  aux  grandes  vitesses  qu'aux  petites, 
s'explique  tout  naturellement  par  cette  considéra- 
e  c'est  pendant  les  premières  secondes  de  l'arrêt 
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que  l'infériorité  du  frein  à  vide  se  fait  surtout  sentir,  à 
cause  du  temps  plus  long  qui  est  nécessaire  pour  le  mettre 
en  action.  Or,  à  mesure  que  la  durée  totale  de  l'arrêt  est 
plus  grande,  cette  première  période  de  mise  en  train  a 
naturellement  moins  d'importance  relative. 

Par  contre,  il  résulte  de  cette  même  considération  que 
la  comparaison  des  espaces  nécessaires  pour  l'arrêt  com- 
plet du  train  ne  fait  pas  ressortir  suffisamment  la  supé- 
riorité réelle  du  frein  électrique.  En  effet,  il  ne  suffit  pas 
toujours  que  le  frein  arrête  le  train  dans  un  espace  donné, 
il  importe  souvent  qu'il  en  réduise  le  plus  possible  la  force 
vive  dès  les  premiers  instants  ;  de  cette  façon,  si  l'obstacle 
n'a  pas  pu  être  évité,  les  conséquences  de  l'accident  se- 
ront du  moins  atténuées  autant  que  possible  ;  de  même 
lorsqu'on  serre  le  frein  en  cas  de  déraillement.  Or  nous 
avons  vu  que  le  frein  Acbard  a  une  action  retardatrice  très 
sensiblement  constante  ;  il  résulte  au  contraire  de  nos 
expériences,  ainsi  que  de  celles  qui  ont  été  faites  en  An- 
gleterre sur  le  frein  à  vide,  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  pour 
ce  dernier  et  que  son  action  est  notablement  plus  faible 
au  début  qu'au  bout  de  quelques  secondes. 

Si  l'on  se  rapporte  à  ce  que  nous  avons  dit  des  pressions 
des  sabots  sur  les  bandages  dans  les  deux  appareils,  on 
est  surpris  qu'une  différence  aussi  grande  dans  ces  pres- 
sions n'en  produise  qu'une  beaucoup  moindre  dans  la 
durée  des  arrêts  et  par  conséquent  dans  la  résistance  que 
ces  freins  apportent  au  mouvement  du  train.  Ce  fait  a  son 
explication,  je  crois,  dans  cette  circonstance  que  le  frein 
électrique,  et  non  le  frein  Smith,  détermine  le  calage  des 
roues. 

Pour  justifier  cette  assertion,  j'entrerai,  au  sujet  de  l'ac- 
tion des  freins  sur  les  roues,  dans  quelques  développe- 
ments en  partie  nouveaux,  je  pense,  en  pailie  tirés  des 
récentes  publications  de  M.  capitaine  Douglas  Gai  ton. 


47^      FREIN    A  EMBRAYAGE   ÉLtCTBIQUB  DE  U.    ACHARft 
DIGRESSION  SUR  LES  EFFETS  DU  CALAGE  DES  ROUES. 

C'est  une  idée  assez  répandue  que,  lorsqu'on  augmente 
uellement  la  pressioo  du  sabot  sur  la  jante  d'une  roue 
l'au  degré  nécessure  pour  produire  le  calage,  la  vi- 
■  de  rotation  de  la  roue  va  aussi  en  dimiouant  grs- 
lement,  de  sorte  qu'on  pourrait  arriver  à  uu  point  où 
)ue  tournerait  encore  d'une  manière  continue,  mais 
ment  ;  c'est  m£me  cet  état  que  l'on  considère  ordi> 
iment  comme  l'idéal  à  réaliser  dans  la  mise  en  action 
reins.  Il  est  facile  de  voir  qu'il  ne  peut  pas  en  être  ùnsi. 
nsidérons,  pour  simplifier  le  laogage,  ud  véhicule 
ae  en  équilibre  sur  une  seule  roue,  et  faisons  abstrac- 
du  frottement  de  l'essieu  sur  ses  coussinets,  frotte- 
.  dont  l'efTet  très  petit  s'ajoute  &  celui  du  sabot  et  ne 
;  que  compliquer  les  énoncés  sans  changer  les  m- 
îments.  Quand  le  véhicule  a  un  mouvement  unifonne 
conserve  indéfiniment,  le  moment,  par  rapport  à  l'axe 
»sieu,  de  la  réaction  du  nùl,doit  être  égal  et  de  signe 
aire  à  celui  de  la  réaction  du  sabot  ;'san8  cela,  la 
ne  tournerait  pas  uniformément,  elle  aurait  une  ac- 
idon  angulaire  proporUonnelle  à  la  difiérence  des 
rs  absolues  des  moments,  et  sa  vitesse  angulaire  irût 
Lgmentant  ou  en  diminuant  indéfiniment.  Puisque  ces 
forces  sont  appliquées  à  la  même  distance  de  l'axe, 
composantes  tangen^elles  doivent  être  égales, 
donc  on  augmente  la  pression  du  sabot  et,  par  con- 
lot,  son  frottement,  la  réaction  tangentielle  du  rail 
,  augmenter  de  manière  à  rester  égale  à  ce  frotte- 
i  comme  la  charge  normale  reste  constante,  le  rap- 
je  la  réaction  tangentielle  à  la  réaction  normale  vt 
lgmentant.  En  d'autres  termes,  la  réacUon  do  rùl. 
ante  de  ces  deux  forces,  fait  un  angle  de  plus  eo 
)uvert  avec  sa  composante  normale  ou  avec  le  rayon 
roue. 
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Tant  que  cette  réaction  reste  comprise  dans  l'angle  de 
frottement,  ou  que  sa  composante  tangentielle  reste  infé- 
rieure au  frottement  qui  correspond  à  la  charge  sur  rail, 
il  ne  peut  pas  y  avoir  glissement  ;  cela  résulte  essentielle- 
ment de  la  nature  même  du  frottement  ;  le  point  de  contact 
de  la  jante  avec  le  rail  reste  donc  immobile,  il  est  le  centre 
instantané  de  rotation  de  la  roue,  et  le  mouvement  de  celle- 
ci  est  un  roulement  pur  qui  s'effectue  avec  une  vitesse  an- 
gulaire déterminée  par  la  vitesse  de  translation  du  train. 

Ainsi,  lorsqu'on  augmente  la  pression  du  sabot  jusqu'à  ce 
qu'il  exerce  un  frottement  égal  à  la  limite  que  nous  venons 
d'indiquer,  la  roue  continue  à  rouler  sans  glisser.  Gela  n'em- 
pêche pas  que  la  résistance  opposée  à  la  marche  du  train, 
résistance  qui  est  égale  à  la  réaction  tangentielle  du  rail, 
n'augmente  précisément  autant  que  le  frottement  du  sabot. 

Si  ce  frottement  devenait  exactement  égal  au  produit 
delà  charge  sur  rail  par  le  coeiGcient  du  frottement  entre 
le  bandage  et  le  rail,  produit  qui  est  le  maximum  de  la 
réaction  tangentielle  que  ce  dernier  puisse  exercer,  la  roue 
tournerait  encore  indéfiniment  en  vertu  de  sa  vitesse  ac- 
quise. Mais  pour  peu  qu'il  dépasse  cette  limite,  la  diffé- 
rence des  moments  détermine  une  accélération  angulaire 
négative,  par  suite  de  laquelle  la  vitesse  angulaire  doit 
devenir  nuUe  au  bout  d'im  temps  plus  ou  moins  long. 

Cette  vitesse  ne  peut  pas  devenir  négative,  en  raison  de 
la  nature  de  la  force  qui  produisait  l'accélération  négative, 
force  qui,  étant  un  frottement,  agit  en  sens  contraire  du 
mouvement;  si  celui-ci  pouvait  changer  de  sens,  il  en  se- 
rait de  même  du  frottement  du  sabot  qui,  alors,  donnerait 
un  moment  de  même  signe  que  celui  du  frottement  du  rail. 
Lors  donc  que  la  vitesse  angulaire  est  devenue  nulle,  elle 
reste  nulle  indéfiniment,  la  roue  est  calée.  La  réaction 
tangentielle  du.sabot  s'abaisse  alors  tout  d'un  coup  pour 
devenir  égale  au  frottement  du  rail,  et  c'est  ce  qui  fait 
que  l'accélération  angulaire  négative  disparaît. 
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La  roue  ne  peut  doDc,  on  le  voit,  présenter  que  deux 

états  permanents  dilTérents  :  le  roulement  pur,  qui  subdste 

aus3i  longtemps  que  le  frottement  du  sabot  est  insuRlsant 

pour  déterminer  le  calage,  et,  lorsque  ce  frottement  est 

ant,  le  glissement  pur  ou  calage.  C'est  seulement 

le  passage  d'un  de  ces  étals  à  l'autre  qu'il  peut  y 

à  la  fois  roulement  et  glissement  (*) ,  mais  c'est  un 

issentiellement  transitoire  déterminé  par  l'inertie  de 

le,  et  qui  disparaît  aussitôt  que  sa  force  vive  de  ro- 

I  est  épuisée. 

durée  de  cette  période  transitoire  est  plus  ou  moins 
e  suivant  que  la  pression  du  sabot  surpasse  plus  ou 
)  la  limite  de  calage.  Si  l'on  suppose  qu'elle  reste 
ante,  te  mouvement  angulaire  de  la  roue  sera  unifor- 
mt  retardé  et  ladurée  de  la  période  sera,  toutes  choses 
s  d'ailleurs,  proportionnelle  à  la  vitesse  initiale. 
1  conclusions  théoriques  sont  confirmées  par  les  ré- 
3  expériences  de  H.  Douglas  Galton,  qui,  d'une  part, 
istaté  l'existence  de  la  période  transitoire,  pendant 
lie  la  rotation  s'anéantit,  et,  d'autre  part,  a  reconnu 
lans  une  eipérience  à  la  vitesse  de  i5  milles  par 
,  il  fallait  environ  trois  quarts  de  seconde  pour  c^er 
le^  et,  à  6o  milles,  trois  secondes  ;  le  rapport  des 
s  est  exactement  celui  des  vitesses, 
narquons,  en  passant,  qu'avec  le  frein  Acbard,  et  eu 
al  avec  les  freins  à  entraînement,  la  durée  de  cette 
le  d'immobilisation  doit  être  sensiblement  moindre, 
que,  tant  que  la  roue  continue  à  tourner,  la  tension 
cbatne  des  freins  augmente,  et  cela  très  rapidement, 
ninant  une  augmentation  correspondante  de  la  pres- 
it  du  frottement  des  sabots.  Le  temps  nécessaire  pour 
;  travail  de  ce  frottement  détruise  la  puissance  vive 
tation  des  roues  est  diminué  en  conséquence. 

lOB  généralement,  cet  effet  se  produira  dans  une  certaine 
i  toutes  les  fols  qu'on  obsugera  le  serrage  du  sabot. 
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Il  résulte  de  cette  circonstance  que,  dans  ces  freins, 
après  rimmobilisation  des  roues,  la  pression  des  sabots 
doit  être  notablement  supérieure  à  celle  qui  suffirait  stric- 
tement pour  déterminer  le  calage. 

Mais  quelle  est  la  valeur  de  cette  dernière  pression  ; 
quelle  est  la  résistance  du  train  avant  et  après  le  calage  ? 
Cette  question  se  complique  un  peu  par  la  considération 
des  changements  que  les  coefficients  de  frottement  éprou- 
vent avec  les  vitesses  relatives  et  avec  Tétat  des  surfaces. 

M.  l'ingénieur  en  chef  Bochet  a  montré,  par  les  expé* 
riences  de  M.  J.  Poirée  et  ensuite  plus  complètement  par 
'  les  siennes  propres,  que  le  frottement  diminue  dans  une 
proportion  considérable  à  mesure  qu'augmente  la  vitesse  re- 
lative des  surfaces  en  contact.  M.  Galton  Ta  vérifié  dans  le  cas 
particulier  du  frottement  des  sabots  sur  la  jante  des  roues. 

Lorsque  la  roue  roule  sur  le  rail,  la  vitesse  de  son  point 
de  contact  avec  celui-ci  est  nulle  ;  Teifort  tangentiel  né- 
cessaire pour  déterminer  le  glissement  est  donc  égal  à  la 
charge  multipliée  par  le  coefficient  de  frottement  à  vitesse 
nulle.  Si  ce  n'est  pas  à  proprement  parler  le  frottement 
au  départ,  qui  ne  se  produit  peut-être  qu'à  la  suite  d'un 
contact  prolongé  entre  les  surfaces,  c'est  au  moins  le 
frottement  maximum.  C'est  ce  frottement  qui  doit  être 
surpassé  par  celui  du  sabot  pour  qu'il  y  ait  calage. 

Ce  frottement  maximum  représente  donc  la  résistance 
opposée  au  déplacement  du  véhicule  au  moment  où  la 
pression  du  sabot  atteint  la  limite  de  calage  et  où  le  glis- 
sement va  commencer,  mais  n'existe  pas  encore. 

Quand  la  roue  est  calée,  son  point  de  contact  avec  le 
nul  glisse  au  contraire  sur  le  rail  avec  une  vitesse  égale  à 
celle  du  train.  Le  frottement  au  contact,  et,  par  consé- 
quent, la  résistance  qu'éprouve  le  véhicule,  n'a  donc  plus 
que  la  valeur  réduite  qui  correspond  à  cette  vitesse. 

Pour  montrer  l'importance  de  cette  réduction,  il  me 
suffira  de  rappeler  que,  dans  les  expériences  de  M.  Bochet, 


478      FREIN   A.  BUBK1VAG£   ÉIEUTKIQCE   DE   M.    AGBABD 

le  frottement  d'une  roue  sur  le  rail,  la  roue  étant  encore 

ronde  et  saaa  méplat  fonné,  a  passé  d'une  valeur  moyenne 

de  o.>^o,  pour  une  vitesse  nulle,  k  celle  de  0.16  poor  une 

vitesse  de  ao  mètres  par  seconde  (79  kilomètres  par 

heure).  Ainù,  pour  un  train  lancé  à  cette  vitesse,  la  résis- 

' — ice  se  réduit  dans  le  rapport  de  3o  à  16,  c'est-i-dire  & 

9  peu  près  à  moitié,  depuis  le  moment  où  le  sabot 

eÎDt  la  pression  de  calage  jusqu'à  celui  où  la  roue  est 

mobilisée.  Pendant  la  période  de  transition  nécessaire 

jr  cette  immobilisation,  elle  passe  par  toutes  les  va- 

irs  intermédiaires,  en  même  temps  que  la  vitesse  relative 

la  jante  par  rapport  au  rail. 

La  résistance  après  le  calage  est  précisément  ^ale  (sauf 
variation  des  valeurs  numériques  suivant  les  cas)  &  c^e 
e  produinùt  un  frân  dont  la  pression  aérait  seulement 
^  de  la  pression  de  calage.  On  voit  par  là  pourquoi 
frein  Achard,  qui  cale  les  roues,  ne  s'éloigne  pas  beau- 
ip,  dans  ses  effels,  du  frein  &  vide,  qui  reste  bien  au- 
)sou9  de  la  pression  de  calage,  et  cela  malgré  le  retard 
serrage  qui  se  produit  avec  ce  dernier. 
Cette  influence  f&cfaeuse  du  calage  est  d'autant  plus  pro- 
acée  que  la  vitesse  du  tr^n  est  plus  grande. 
M.  Douglas  Galton  a  constaté  cette  influence  de  la  ma- 
Te  la  plus  nette.  Ainsi,  il  rapporte  les  deux  expériences 
tes  au  moyen  d'un  fourgon  que  l'on  détachait  de  la  ma- 
ine  lorsqu'il  était  lancé  à  une  certaine  vitesse.  Dans  la 
ïmiëre,  la  pression  sur  les  sabots  s'élevait  à  94.  o  1  o  livres 
suffit  pour  caler  les  roues  lorsque  la  vitesse  fut  réduite 
i%  milles  par  heure  (84  kilomètres)  ;  l'arrêt,  sur  une 
Le  de  niveau,  exigea  plus  de  3o  secondes  et  un  par- 
iirs  supérieur  à  400  yards  (360  mètres).  Dans  la  se- 
ide,  la  pression,  qui  était  de  17.600  livres  seule- 
int,  ne  détermina  pas  le  calage,  et  l'arrêt  (sans  aucun 
ute  avec  la  même  vitesse  initiale)  fut  obtenu  en 
secondes  et  demie,  avec  un  parcours  de  189  yards 
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(173  mètres),  et  cela  malgré  une  pente  de  i  pour  io56. 

M.  Gai  ton  a  encore  mesuré  la  résistance  due  aux  freins 
et  en  a  constaté  les  variations  en  mesurant  directement  la 
tension  de  la  barre  de  traction.  Au  moment  où  les  roues 
sont  immobilisées,  cette  tension  éprouve  une  diminution 
brusque,  et,  dans  certains  cas,  la  résistance  après  le  calage 
n'étsut  pas  beaucoup  plus  de  deux  fois  aussi  grande  que 
la  résistance  ordinaire  du  train,  les  freins  non  serrés.  Je 
n'ai  pas  sous  les  yeux  les  détails  de  ces  expériences.  Mais, 
d'après  le  tableau  que  donne  M.  Galton  des  coefTicients  de 
frottement  des  bandages  sur  les  rails  à  différentes  vitesses, 
la  diminution  de  ce  frottement,  lorsque  la  vitesse  augmente, 
serait  encore  beaucoup  plus  grande  que  dans  les  expé- 
riences de  M.  Bochet,  et,  par  conséquent,  l'effet  du  calage 
plus  grand  que  nous  ne  l'avons  trouvé  ci-dessus. 

En  résumé,  nous  trouvons  justifiée  à  la  fois  par  la  théo- 
rie et  par  l'expérience  l'influence  fâcheuse  du  calage  des 
roues,  influence  dont  on  avait,  en  général,  le  sentiment, 
mais  qui  ét^dt  toujours  contestée  et  à  laquelle  surtout  on 
n'aurait  jamais  cru  pouvoir  assigner  une  importance  com- 
parable à  celle  qu'elle  a  réellement. 

Les  mêmes  considérations  expliquent  ce  qui  se  passe 
lorsqu'une  machine  patine.  Oa  sait  qu'au  moment  oùl'adhé- 
rence  est  vaincue  la  roue  s'accélère  subitement  et  se 
met  à  tourner  quelquefois  assez  vite  pour  déterminer  des 
ruptures  de  bielles.  C'est  qu'en  effet  la  force  motrice,  rap- 
portée à  la  circonférence  de  la  roue,  s' étant  trouvée  supé- 
rieure à  l'adhérence,  c'est-à-dire  au  frottement  maximum 
à  vitesse  nulle,  surpasse,  à  plus  forte  raison,  le  frottement 
réduit  qui  s'établit  lorsque  la  jante  prend  une  vitesse  rela- 
tive par  rapport  au  rsdl,  et  plus  cette  vitesse  augmente, 
plus  l'excès  du  moment  moteur  sur  le  moment  résistant  aug- 
mente encore.  Ge  n'est  donc  pas  seulement  la  vitesse  an- 
gulaire, mais  bien  l'accélération  angulaire,  qui  va  toujours 
croissant. 
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Nou3  venons  de  parler  d'une  expérience  dans  laquelle 
le  calage  des  roues  ne  s'est  produit  qu'après  une  certaine 
liminution  de  la  vitesse.  En  effet,  la  pression  nécessaire 
)our  le  déterminer  dépend  de  la  vitesse.  L'eObrt  tangentiel 
ist  toujours  le  même  ;  il  est  égal  à  la  charge  sur  rail  multi- 
)liée  par  le  coefficient  d'adhérence  (ou  de  frottement  msxi- 
num  à  vitesse  nulle).  Hais  le  coefficient  de  frotlemeût  àa 
labot  sur  le  bandée  est  d'autant  moindre,  et,  par  consé- 
juent,  la  pression  normale  nécessaire  pour  produire  cet 
ifTort  tangentiel  est  d'autant  plus  grande,  que  ta  vitesse 
elative  de  ces  deux  surfaces,  qui  n'est  autre  que  la  vitesse 
lu  train,  est  elle-même  plus  grande. 

D'après  M.  Galton,  les  pressions  de  calage  aux  vitesses 
espectîves  de  94,  de  4S  et  de  96  kilomètres  seraient  entre 
tltes  comme  les  nombres  1,43,  i,83  et  4>i4-  Od  voit  par 
&  combien,  dans  l'appareil  de  M.  Achard,  la  tension  des 
lièces  doit  augmenter  avec  la  vitesse,  et  cela  d'autant  plus 
[ue  la  tension,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  continue  &  aug- 
nenter  au  delà  de  la  pression  de  calage  pendant  le  temps 
lécessaire  à  l'immobilisation  de  la  roue. 

Une  fois  le  calage  opéré,  la  vitesse  relative  du  point  de 
intact  du  bandage  et  du  rail  est  égale  &  la  vitesse  même 
lu  train;  le  coefficient  de  frottement  et  par  conséquent  la 
ésistance  du  train  doivent  donc  augmenter  à  mesure  que 
«lui-ci  se  ralentit.  Cependant  nous  avons  vu  que  la  résis- 
ance  est  très  sensiblement  construite  avec  le  fràn  Acbard. 
t  y  a  donc  une  cause  qui  la  diminue  de  manière  à  pro- 
loire  une  compensation.  Cette  cause  est  évidemment  la 
aodification  que  le  bandage  subit  k  son  point  de  contact 
ivec  la  roae.  Le  glissement  sur  le  rail  produit,  en  ce  point, 
ine  petite  facette  qui  se  polit  de  plus  en  plus.  Le  polissage 
liminue  évidemment  le  frottement  ;  il  n'est  pas  impossible 
[ne  le  changement  d'étendue  de  la  surface  d'appui  ioter- 
ienne  aus»,  car  l'indépendance  entre  cette  surface  et  le 
rottemeot  n'est  exacte  que  dans  certaioes  limites.  H.  Bo- 
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chet  a  constaté  que,  pour  les  pressions  supérieures  à  loo  ki- 
logrammes par  centimètre  carré  (et  c'est  le  cas  ici)  le  coef- 
ficient de  frottement  augmente  avec  la  pression  spécifique, 
et  par  conséquent  diminue  lorsque  celle-ci  diminue  par 
l'accroissement  de  la  surface  d*appui. 
'  Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  interprétation,  M.  Douglas 
Galton  a  constaté  directement  que  le  frottement  diminue  à 
mesure  que  le  glissement  se  prolonge,  même  pendant  un 
petit  nombre  de  secondes.  Cette  diminution  est  considéra- 
ble dans  le  frottement  des  sabots  sur  les  bandages  ;  elle  est 
moindre  dans  celui  des  bandages  sur  les  rails,  sans  doute 
parce  que  la  surface  du  rail  se  renouvelle  constamment. 

Il  est  remarquable  que,  dans  l'appareil  Achard,  la  com- 
pensation se  fasse  d*une  manière  vraiment  rigoureuse  entre 
les  causes  qui  tendent  à  augmenter  et  celles  qui  tendent  à 
diminuer  la  résistance. 

Nous  avons  vu  que  la  résistance  opposée  au  mouvement 
du  véhicule  atteint  son  maximum  au  moment  ou  la  pres- 
sion acquiert  une  valeur  suffisante  pour  déterminer  le  calage 
de  la  roue,  et  qu'ensuite,  pendant  le  temps  nécessaire  pour 
que  la  roue  soit  immobilisée,  cette  résistance  redescend  à 
la  valeur  beaucoup  moindre  qui  subsiste  pendant  le  calage, 
valeur  d'autant  moindre  que  la  vitesse  du  train  est  plus 
grande.  Ces  changements  considérables  en  sens  opposés 
s'opèrent  en  a  secondes,  ou  3  secondes  tout  au  plus,  et  à 
des  instants  un  peu  différents  pour  les  diverses  véhicules. 
Cest  là  sans  doute  la  cause  des  quelques  secousses  qu'on 
éprouve  au  moment  du  serrage  du  frein  et  des  irrégula- 
rités que  nous  avons  signalées  dans  nos  tracés  graphiques 
au  début  de  chaque  arrêt. 

Il  résulte  de  toute  cette  discussion  que,  pour  obtenir  par 
Faction  des  freins  le  maximum  de  résistance,  il  faut  attein- 
dre d'aussi  près  que  possible,sans  l'atteindre  complètement, 
la  pression  qui  déterminerait  le  calage  à  la  vitesse  actuelle 
du  train.  Le  calage  des  roues  que  le  frein  Achard,  tel  au 
Tome  XVIII,  i88o.  Si 
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moins  quenousl'avons  vu  fonctionner  ao  chemin  de  fer  du 
Nord,  produit  nécessairement,  entraîne  une  diminnlioii 
conffidérable  de  résistance. 
Nous  avons  vu  que  cet  inconvénient  compense  en  partie, 
I  point  de  vue  de  l'arrêt,  l'infériorité  que  le  frein  Smilh 
ésente  au  point  de  vue  de  l'instantanéité  et  de  l'énergie 
i  serrage.  Par  rapport  au  frein  Westinghonse,  autant 
l'on  peut  en  juger  par  les  espériences  de  H  Douglas 
ilton,  la  compensation  se  ferait  même  au  profit  de  ce 
mier,  qui  semble  donner  des  arrêts  uii  peu  plus  rapides 
le  le  frein  Achard.  Toutefois  la  différence  est  peu  coDsi- 
rable,  et,  pour  pouvoir  faire  une  comparaison  cerlaine, 
Caudrût  opérer  dans  des  conditions  entièrement  pareilles 
:  part  et  d'autre,  au  point  de  vue  de  l'état  du  rail  aussi 
sa  que  de  la  fraction  enrayée. 


RÉSUMÉ. 


En  résumé,  le  frein  Achard  l'emporte  beaucoup  sur  tons 
)  autres  freins  continus  et,  en  particulier,  sur  te  freio 
aitb,  pour  la  promptitude  et  la  simultanéité  de  l' enrayage 
s  différents  véhicules;  sous  ce  rapport,  et  contrairement 
«  qu'on  se  figure,  il  offre  moins  que  tout  autre  de  chances 
rupture  d'attelages  et  de  chocs  irréguliers  entre  le» 
hicules.  Sa  supériorité  à  cet  égard  est  d'auwnt  plo» 
aude  que  le  train  est  plus  long. 
Ces  avantages  sont  en  partie  compensés  par  le  défaut 
l'a  ce  frein,  au  moins  dans  son  mode  actuel  de  constmc- 
m  et  de  fonctionnement,  de  procéder  par  calage  complet 
s  roues.  Au  point  de  vue  notamment  de  la  résistance  da 
un  et  de  la  retardatlon  de  son  mouvement,  il  résulte  de 
Ue  circonstance  que  le  frein  Achard,  tout  en  restant  seo- 
(lement  supérieur  au  firein  Smiih,  n'a  pas  à  beauconp 
6a  une  supériorité  qui  soit  en  rapport  avec  ta  grandeor 
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des  pressions  exercées  sur  les  sabots,  dans  l'un  et  l'aatre 
frein. 

Le  calage  offre  aussi  quelque  inconvénient  au  point  de 
vue  de  la  douceur  de  l'arrêt. 

Nous  n'insistons  pas  sur  celui  bien  connu  qu'il  entraîne 
au  point  de  vue  de  l'altération  des  bandages,  soit  dans  la 
régularité  de  leur  rondeur,  soit  dans  la  nature  du  métal. 
La  forinaUon  des  méplats  n'a  peut-être  pas  grand  inconvél 
nient  pour  la  douceur  du  roulement,  surtout  quand  les 
arrêts  sont  fréquents,  car  ces  méplats  n'ont  jamais  qu'une 
flèche  très  petite  et  doivent  se  détruire  les  uns  par  les 
autres.  Quant  à  l'altération  du  métal,  qui  peut  être  sensi- 
ble, au  moins  quand  ce  métal  est  aciéreux,  les  expériences 
faites  au  Nord  n'ont  pas  encore  permis  de  la  constater,  mais 
cela  ne  prouve  pas  qu'elle  ne  puisse  devenir  sensible  au 
bout  d'un  temps  plus  long. 

Nos  expériences,  en  montrant  que  la  résistance  du  train 
est  constante,  semblent  prouver  par  là  même  que  le  frein 
Acbard,  malgré  le  calage,  l'emporte  encore  sur  tous  les 
autres  par  la  rapidité  avec  laquelle  il  fait  décroître,  dans 
les  premières  secondes,  la  force  vive  acquise  du  traio. 

Outre  ces  conditions,  les  avantages  et  les  inconvénients 
pratiques  des  deux  appareils  que  nous  étudions  peuvent 
semble-t-il,  se  résumer  comme  il  suit  :  * 

Le  frein  Achard  est  complètement  indépendant  de 
la  machine;  il  conserve  donc  toute  sa  puissance  lors- 
que celle-ci  est  avariée  ou  manque  de  pression  ;  il  peut 
facUement  être  rendu  automatique,  et,  en  tout  cas,  il  peut 
être  mis  en  action  séparément  dans  les  deux  parties  d'un 
train  qui  vient  à  se  rompre. 

On  peut  facilement  le  disposer  de  manière  à  être  mis 
en  action  par  les  disques  à  l'arrêt  et  autres  signaux  fixes 

Il  est  toujours  à  la  disposition  du  conducteur  d'arrière* 
ce  qui  est  important,  car  cet  agent  s'aperçoit  plus  facilel 
ment  que  ceux  qui  sont  vers  la  tête  de  tout  accident  qui 
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survient  dans  le  train,  tel  que  déraillenient  partiel,  incen- 
■^^"i  etc.,  et  il  peut  être  averti  par  les  agents  de  la  voie 
que  ceux-ci  constatent  un  fait  de  ce  genre.  Avec  une 
imunicaUon  électrique  supplémentaire,  on  pourrait  le 
ire  à  la  disposition  d'un  agent  placé  dans  un  véhicule 
Iconque,  ou  même  d'un  voyageur. 
1  peut  être  appliqué  facilement  à  un  nombre  quelconque 
réhicules,  sans  que  l'enrayage  cesse  d'être  sensiblemtint 
antané  et  simultané  sur  toute  la  longueur  du  train.  Il 
let  l'interposition  de  véhicules  non  munis  du  frein,  car 
n'est  plus  facile  que  de  franchir  ceux-ci  au  moyen  de 
jucteurs  métalliques  mobiles. 

omme  considération  accessoire,  on  peut  remarquer  que, 
le  fait  même  que  les  roues  se  calent,  les  sabots  s'usent 
ns  que  lorsqu'ils  subissent  le  frottement  de  la  roue  peo- 
t  toute  la  durée  de  l'arrêt.  De  là  une  dïmioution  d'eD- 
ien  et  un  état  de  réglage  habituellement  meilleur. 
dIId,  le  frein  Acbard  est  construit  entièrement  en  mé- 
'  il  est  formé  de  pièces  robustes  et  qui  paraissent  peu 
aptibles  de  s'altérer  lorsque  les  voitures  restent  long- 
ps  sans  servir.  En  tout  cas,  s'il  se  produisait  dans 
e  d'elles  quelque  altération  de  nature  à  empêcher  le 
aiounement  du  frein,  cela  ne  gênerait  aucunement  les 
is  des  autres  voitures,  pourvu  que  les  attelages  fussent 
>on  état. 

ar  compensation,  U  présente  les  inconvénients  sui- 
ts: 

ne  comporte  pas  de  serrage  partiel;  si  l'on  veut  seu- 
ent  modérer  la  vitesse  d'un  train  au  lieu  de  l'arrêter, 
le  peut  procéder  que  par  serrages  et  desserrages  suc- 
ifs,  opérations  qui,  chaque  fois,  prennent  un  cerlaiD 
ps  et  entraînent  quelques  secousses, 
près  un  arrêt,  on  éprouve  quelquefois,  bien  que  rare- 
it,  une  certaine  difficulté  à  desserrer, 
exige,  du  moins  si  l'on  veut  profiter  de  tou;>  les  avaii' 
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tages  que  nous  venons  d'énumërer,  Temploi  de  deux  piles 
au  moins,  et  par  conséquent  d'un  fourgon  en  tète  et  d'un 
fourgon  en  queue,  et  même  d'une  troisième  pile  sur  la 
machine  pour  les  manœuvres. 

Ces  piles  réclament  un  entretien  régulier  sans  lequel  le 
frein  serait  frappé  plus  ou  moins  complètement  d'impuis- 
sance. 

Le  frein  présente  des  pièces  en  mouvement  continuel,  qui 
s'usent  et  qui  donnent  une  certaine  résistance  au  mouve- 
ment. 

Enfin,  il  présente  une  construction  un  peu  compliquée 
et  repose  sur  des  principes  et  sur  l'emploi  d'un  agent  phy- 
sique avec  lesquels  les  agents  subalternes  de  l'exploitation 
des  chemins  de  fer  sont  peu  familiers  ;  par  suite,  ils  ont 
quelque  difficulté  à  découvrir  la  cause  des  faits  anormaux 
qui  viennent  à  se  produire,  et  à  y  porter  remède. 

Le  frein  Smith  présente  des  avantages  et  des  inconvé- 
nients qui  sont  presque  exactement  opposés  à  ceux  du 
frein  Achard. 

Il  est  d'une  construction  très  simple  et  les  agents  en 
comprennent  sans  peine  le  fonctionnement.  Cette  simpli- 
cité le  rend  peu  sujet  à  se  déranger;  il  ne  peut  guère 
fonctionner  intempestivement. 

L'appareil  moteur  de  chaque  véhicule,  aussi  bien  que 
l'appareil  d'aspiration  que  porte  la  machine,  ne  semble 
pas  susceptible  de  se  détériorer  par  le  chômage.  C'est  un 
des  avantages  sur  lesquels  insiste  la  compagnie  qui  exploite 
ce  frein.  Il  y  a  sans  doute  quelques  réserves  à  faire 
au  sujet  des  soufflets  en  caoutchouc  pour  lesquels  la 
conservation,  soit  en  chômage,  soit  en  fonctionnement, 
doit  dépendre  essentiellement  de  la  plus  ou  moins  bonne 
fabrication. 

L'énergie  du  serrage  peut  être  facilement  réglée  par  le 
mécanicien  et  maintenue  indéfiniment  à  un  degré  quelcon- 
que au-dessous  du  maximum. 
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^  desserrage  est  facile  et  sûr. 

1  D'y  a  consommation  de  vapeur  et  par  conséquent  de 
•jQ  motrice  qu'au  moroeut  de  la  mise  en  action  ;  les  freins 
ivent  ensuite  rester  indéfimmeot  serrés;  il  n'y  a  qu'à 
3ver  de  temps  à  autre  l'air  qui  rentre  par  les  joints, 
.es  joints  des  tuyaux  sont  autoclaves,  la  presaloo  de  l'ur 
Prieur  tend  à  tes  tenir  fermés.  C'est  un  avantage  des 
lareils  fondés  sur  le  vide  par  rapport  à  ceux  qui  em- 
ient  l'air  comprimé. 

,e  frein  conserve  une  grande  parUe  de  sa  puissance 
(qu'il  y  a  quelques  fuites  ou  lorsque  les  tuyaux  sont 
erts  à  l'arriére  du  train. 

1  peut  être  facilement  installé  sur  les  machines,  tenders 
unirons,  de  manière  à  mettre  dans  la  main  du  mécani- 
1  un  moyen  d'arrfit  très  puissant,  même  dans  les  trains 
quels  on  ne  jugerait  pas  &  propos  d'appliquer  rx)mplè- 
lent  les  freins  continus. 

>n  peut,  au  moyen  d'une  installation  convenable  sur  la 
:hine.  le  faire  fonctionner  par  un  disque  mis  &  l'arrêt, 
e  train  est  pourvu  d'une  communication  électrique,  on 
it  mettre  le  frein  à  la  disposition  du  conducteur  d'arrière 
même  des  voyageurs. 

*ar  contre,  il  n'est  pas  automatique  et  ne  semble  pu 
ceptible  de  le  devenir  d'une  manière  sérieuse.  En  cas 
rupture  d'attelage,  la  partie  postérieure  du  train  oe 
it  plus  être  arrêtée  qu'au  moyen  des  freins  &  main; 
jit  à  la  partie  antérieure,  le  frein  continu  peut  même 
tre  paralysé  si  cette  partie  est  très  courte.  On  ponrrut 
tefuis  éviter  ce  dernier  inconvénient  en  adaptant  aui 
aux  de  raccord  des  soupapes  qui  se  fermement  spon- 
Ëment  au  moment  de  la  séparation  des  véhici/les. 
on  foncUonnement  est  solidaire  de  celui  de  la  chaa- 
-e,  et,  en  cas  de  manque  de  pression,  il  devient  îm- 
jsaot  au  moment  même  où  l'on  est  privé  d'un  autre 
^en  d'arrêt,  la  contre-vapeur. 
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Avec  les  dimensions  qu'on  lui  donne  ordinairement»  on 
reste  toujours  fort  au-dessous  de  la  pression  de  calage  et, 
par  conséquent,  on  n'utilise  pas  toute  la  puissance  dont 
on  pourrait  disposer  eu  égard  au  nombre  des  sabots.  Cepen- 
dant ces  dimensions  sont  déjà  considérables  et  les  appareils 
sont  assez  encombrants,  au  moins  sur  les  machines;  les 
tuyaux  ont  également  un  diamètre  quon  ne  pourrait  guère 
dépasser. 

Les  parois  flexibles  en  caoutchouc  ou  en  cuir  que  ren- 
ferme ce  frein  offrent  quelque  chose  de  peu  satisfaisant 
pour  des  appareils  de  chemins  de  fer.  Non  seulement  elles 
sont  sujettes  à  être  perforées  ou  déchirées  par  les  obstacles 
de  la  voie  ou  les  corps  projetés,  mais  en  cas  d'incendie 
d'une  voiture^  c'est-à-dire  précisément  dans  un  cas  de  né« 
cessité  pressante,  le  frein  serait  infailliblement  paralysé 
d'une  manière  absolue  pour  les  voitures  placées  à  l'arrière 
de  la  voiture  incendiée,  et  plus  ou  moins  complètement 
pour  celles  d'avant. 

La  simple  détérioration  d'un  sac  produirait  un  résultat 
analogue.  Elle  ne  serait  généralement  pas  facile  à  décou^ 
vrir  en  cours  de  route,  et  d'sdlleurs  il  n'y  a,  au  moins 
dans  l'installation  adoptée  au  Nord,  aucun  moyen  de  mettre 
l'appareil  d'un  véhicule  en  dehors  de  la  communication 
pneumatique. 

Si  Ton  veut  introduire  dans  un  train  des  véhicules  non 
munis  du  frein,  on  ne  peut  les  placer  qu'à  l'arrière,  à 
moins  qu'ils  ne  portent  des  tuyaux  comme  les  véhicules  à 
frein. 

Pour  mieux  apprécier  la  valeur  de  ces  diverses  consi- 
dérations, il  faut  se  rappeler  le  triple  rôle  des  freins,  qui 
est,  suivant  la  remarque  de  M.  l'inspecteur  général  Cou- 
che (♦)  : 

1*  De  produire  l'arrêt  normal  des  trains  aux  stations; 

(*}  Voie,  matériel  roulant^  elc.j  des  chemins  de  fer,  tome  111, 
pageAoA. 
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9*  De  produire  exceptionaellement  l'arrêt  en  préseoce 

d'au  signal  ou  devant  on  danger  quelconque  ; 

5'  De  modérer  la  vitesse  sur  les  pentes. 

A  r«  dernier  point  de  vue,  le  frein  Smith  préjtente  ane 

supériorité  incontestable  par  rapport  au  frein  Achard,  tel 

"■'  •""!i3  qu'il  a  fonctionné  jusqu'à  présent.  Mais  il  faut 

ler  que  ce  point  de  vue  n  perdu  beaucoup  de  son 

ace  par  l'emploi  régulier  de  la  contre-vapeur,  snr- 

iqu'on  admet   |>our  règle,  ùnsi  que   cela  se  pra- 

chemin  de  fer  du  Nord,  de  ne  pas  plus  charger  les 

is  à  la  descenle  qu'à  la  montée. 

3Înt  de  vjiie  de  l'arrêt  aux  stations,  il  y  a  peu  de 

•^  entre  les  deux  appareils,  puisque  le  frein  Acbard 

gagner  qu'un  très  petit  nombre  de  secondes  à 

arrêt,  avantage  qui  est  compensé  par  la  facilité 

frein  Smith  donne  au  mécanicien  de  serrer  ou  de 

;r  plus  ou  moins  pour  arrêter  juste  au  point  voulu. 

la  douceur  plus  ou  moins  grande  de  l'arrêt,  le  frein 

.  peut-être  quelque  avantage,  au  moins   pour  les 

ie  peu  de  longueur. 

,  au  point  de  vue  de  l'arrêt  le  plus  prompt  possible, 
lence  d'un  signal  ou  d'un  danger,  le  frein  Achard 
lemment  supérieur. 

irquoDS  que  la  plupart  des  inconvénients  ou  des 
étions  de  ce  dernier  frein  dérivent  de  sa  pi-opriété 
r  les  roues.  Or,  il  ne  parait  pas  impossible  d'éviter 
$e,  et,  parmi  les  divers  moyens  qu'on  peut  ima- 
our  cela,  le  plus  simple  est  certainement  de  réduire 
ité  du  courant  électri<iue,  de  manière  W  limiter 
que  les  [tôles  de  chaque  électro-aimant  peuvent 
sur  les  chaînes  des  freins  (*).  Pour  pouvoir  appro- 

elqaes  essais  que  M.  Acbard  a  faits  dans  co  sens,  sur  ma 
),  semblent  montrer,  malgré  l'iniperrectloa  dea  mofeas 
I,  qu'en  effat  l'arrêt  est  au  moins  aussi  prompt  que  lora- 
l«  les  roues. 
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cher  beaucoup  de  la  pression  de  calage  sur  tous  les  véhi- 
cules, il  faudrait  rendre  aussi  uniformes  que  possible  les 
intensités  des  divers  courants  dérivés,  ce  à  quoi  on  arri- 
verait, notamment,  en  faisant  agir  simultanément  les  deux 
piles  de  tète  et  de  queue. 

Nous  avons  vu  que  cela  serait  possible  au  moyen  d'une 
deuxième  communication  électrique  fonctionnant  par  in- 
terruption de  courant,  qui,  en  même  temps,  rendrait  l'ap- 
pareil automatique.  On  conçoit  même  qu'il  serait  possible 
de  placer  sous  la  main  du  mécanicien  un  appareil  fai^ 
sant  fonction  de  rhéostat,  qui  ferait  varier  l'intensité  du 
courant  en  créant  ou  en  supprimant  une  résistance  et 
permettrût  de  régler  à  tout  instant  le  serrage  des  sabots. 

L'appareil  ainsi  amélioré  et  complété  laisserait  bien 
peu  à  désirer  k  tous  les  points  de  vue,  et  serait  certaine- 
ment très  supérieur  à  tous  les  autres  freins  actuellement 
connus,  surtout  si,  en  même  temps,  on  parvenait  à  éviter 
la  rotation  continuelle  de  Tarbre  de  Télectro^aimant. 
.  Nous  avons  fait  remarquer  la  facilité  qu'on  a  d'inter- 
caler des  véhicules  munis  de  simples  conducteurs  métal- 
liques ou  même  dépourvus  de  toute  disposition  spéciale. 

C'est  un  avantage  que  les  freins  pneumatiques,  quels 
qu'ils  soient,  ne  posséderont  jamais,  et  qui,  joint  à  l'instan- 
tanéité de  la  transmission,  fait  qu'un  frein  électrique  peut 
seul  être  appliqué  aux  trains  de  marchandises. 

Dne  semblable  application  peut  sembler  prématnrée. 
Cependant  elle  serait  fort  importante,  non  seulement  pour 
la  sécurité  des  agents  qui  accompagnent  ces  trains  (y 
compris  ceux  qui  sont  chargés  par  les  expéditeurs  d'ac^ 
compagner  diverses  marchandises,  notamment  les  bes- 
tiaux), mais  encore  pour  éviter  les  accidents  qu'ils  occa- 
sionnent aux  trains  de  voyageurs.  Elle  serait  d'autant  plus 
précieuse  que,  dans  les  trains  longs,  il  est  souvent  impos- 
sible aux  graisseurs  d'arrière  d'entendre  l'appel  aux  freins 
fait  par  le  mécanicien,  et  il  leur  est  toujours,  impossible 
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d'appeler  l'attention  de  celui-ci  en  cas  de  danger.  La  trans- 
--■'"'' —  électrique  répondrait  h  ce  double  detideratutn. 

t  au  frein  Smith,  il  constitue  certainement  ud  pro- 
nsidérable  par  rapport  à  l'ordre  de  choses  antérieur. 
It  difficile  qu'il  arrive  jamais  à  remplir  toutes  les 
IQS  essentielles  que  l'on  doit  demander  aux  freins 
3,  et  à  constituer  ce  qu'on  peut  appeler  une  solu- 
initive;  mais  sa  simplicité,  ainsi  que  la  facilité  avec 
I  il  se  prête  à  des  applications  partielles,  par  exem- 
i  machine  et  au  fourgon  de  tète  d'un  train,  peuvent 
nmander  comme  un  bon  appareil  de  tranùtiun, 
à  familiariser  le  personnel   des  chemins  de  fer  et 
e  public  avec  les  freins  continus, 
-fitre  ne  sera-t-il  pas  inutile  d'ajouter  quelques  re- 
:s  au  sujet  de  l'automaticité  des  freins,  propriété  qm 
t  au  frein  Smith  et  au  frein  Achard,  maïs  que  ce 
peut  facilement  acquérir.  On  la  considère  quelque- 
ime  ayant  simplement  pour  but  de  déterminer,  en 
upture  d'attelage,  l'arrêt  spontané  des  deux  parties 
I.  La  rupture  d'attelage  étant  un  ao^dent  qui  ne  se 
presque  jamùs  dans  les  trains  de  voyageurs  (si  ce 
lelquefois  par  l'action  même  des  freins  continus), 
aticité,  ûnsi  envisagée,  semble  n'avoir  qu'une  im- 
e  à  pen  près  purement  théorique.  Elle  en  acquerrait 
raire  une  trèâ  grande,  à  ce  seul  point  de  vue,  s'il 
it  de  l'application  aux  trùns  de  marcbandises. 
si  les  ruptures  d'attelages  ne  sont  pour  tùnsî  dire 
a  cause  d'accidents  dans  les  trains  de  voyageurs, 
It  souvent  le  premier  effet  d'un  autre  accident.  Cest 
irrive  presque  toujours,  pu:  exemple,  dans  un  dé- 
int  Or  il  est  alors  de  la  plus  haute  importauce  que 
ts  soient  serrés  fipontanément  avant  que  les  agents 
1  le  temps  d'y  pourvoir,  en  supposant  qu'ils  en  aient 
nce  d'esprit  ou  même  la  possibilité, 
donc  avec  raison  qoe  l'administration  anglwse,  eO' 
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visageaDt  les  freins  au  point  de  vue  des  accidents,  a  rangé 
Tautomaticité  parmi  les  conditions  essentielles  à  rem- 
plir  (•). 

(^)  Ces  lignes  ne  donnent  pas  encore  une  idée  complète  des 
avantages  de  rautomaticité.  Ainsi,  il  faut  certainement  placer  en 
première  ligne,  parmi  ces  avantages,  celai  de  signaler  spontané- 
ment, par  un  arrêt  du  train,  certaines  défectuosités  dans  Tétat  de 
Tappareil.  Dans  le  frein  Westlnghouse  automatique,  dans  le  frein 
électrique  à  courant  permanent,  comme  le  frein  Acbard  primitif, 
toute  défectuosité  dans  les  accouplements  de  voiture  à  voiture, 
toute  déperdition  importante  d*air  ou  d^électricitè,  est  aussitôt 
révélée,  et  c*est  !&,  de  beaucoup,  le  défaut  le  plus  à  craindre  dans 
les  freins  continus.  Avec  la  disposition  récente  de  M.  Acbard  indi- 
quée dans  le  texte  et  décrite  dans  la  note  B  avec  plus  de  détail,  la 
garantie  est  un  peu  moins  grande  sdus  ce  rapport,  parce  quMl 
pourrait  à  la  rigueur  y  avoir  une  interruption  dans  le  circuit  des 
freins  sans  quMl  y  en  eût  une  en  même  temps  dans  celui  des  re- 
lais, qui  en  est  distinct,  bien  qu'avec  une  connexité  intime. 

En  second  lieu,  il  est  à  remarquer  qu^un  frein  automatique  de* 
vant  être  mis  en  action  par  un  fait  qui  peut  se  produire  en  un 
point  quelconque  du  train,  et  devant  être  mis  en  action  sur  cba- 
cune  des  parties  en  lesquelles  le  train  peut  se  décomposer,  la 
puissance  qui  détermine  le  serrage  ne  peut  pas  être  localisée  en 
un  seul  point  du  train,  mais  doit,  au  contraire,  être  répartie  sur 
les  divers  véhicules  ou  au  moins  sur  un  certain  nombre  d'entre 
eux.  De  là  résulte  que  la  mise  en  action  du  frein  n*exige  pas  un 
transport  de  force  à  grande  distance,  ce  qui  est  un  avantage  évi- 
dent au  point  de  vue  de  la  promptitude  et  de  la  simultanéité  du 
serrage.  Ost  ainsi  que,  dans  le  frein  Westlnghouse  automatiquOt 
chaque  véhicule  porte  son  réservoir  d'air,  et  que  cet  air  n'a  qu*& 
passer  de  ce  réservoir  dans  le  cylindre  moteur  placé  à  côté,  tandis 
que  dans  le  frein  Westlnghouse  non  automatique  ou  dans  le  frein 
Smith,  Tair  doit  être  refoulé  ou  aspiré  d'une  extrémité  du  train 
Jusqu'à  l'autre  extrémité. 

G*est  là  un  avantage  de  la  plus  grande  importance.  Il  est  vrai 
quHl  ne  découle  pas  précisément  de  rautomaticité,  il  est  plutôt  un 
des  éléments  qui  la  constituent.  11  peut  exister  sans  elle,  et  c'est 
ce  qui  arrive,  par  exemple,  dans  tous  les  freins  à  entraînement 
(Heberlein,  Becker,  etc.)  ;  mais  il  semble  indispensable  pour  la 
réali8er,de  sorte  que,  qui  dit  frein  automatique,  dit,  par  là  même,  un 
firein  pourvu  de  cet  avantage. 

Du  reste,  on  entend  presque  toujours  l'automatlcité  dans  un 
sens  trop  restreint.  Sans  aller  jusqu'à  exiger  qu^un  frein  fonctionne 
spontanément  toutes  les  fois  que  cela  pourrait  être  utile,  ce  qui 
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EXTRAIT  D'UN  RAPPORT 
ité  as  comité  de  rexploitation  technique  dei  chendiu  de 
mr  nne  Note  de  M.  Achard  relative  à  diverses  modifi- 
ms  dans  la  constmction  et  l'inetallation  de  son  frein  ê 
rayage  électrique. 


modiiîcations  ont  été  expérimentées  sur  un  train  de 
ipagDÎe  de  l'Est,  qui  va  en  continuer  l'essai  sur  une 
;raDde  échelle. 


vrat  dire,  répondrait  à  une  notion  absolumeat  complète  de 
j&tlclté,  mais  ce  qai  serait  demander  i  une  maotalne  plos 
I  l'iotetllgence,  on  peut  du  moins  déterminer  un  certain 
e  de  cas  Importants  dans  lesquels  le  Trelo  devrait  a^lr.  Alniil. 
es  cas  précède  m  ment  Indiqués  d'une  rupture  d'attetaga  ou 
eraut  dans  les  accouplements,  on  peut  d'abord  envisager 
naniëre  plus  générale  un  dérangement  quelconque  pouvant 
ler  le  Treln  d'obéir  à  ta  demande  :  tel  serait,  par  exemple, 
a  freins  pneumatiques  de  toute  nature,  le  cas  d'une  obstnic- 
ms  ta  Gooduitei  à  ce  point  de  vue,  le  Treln  Westinghouse  ne 
pas  automatique.  On  peut  encore  demander  que  le  frein  se 
lorsque  le  train  passe  devant  un  signal  à  TarréC.  C'est  ce 

réalisé,  au  chemin  de  fer  du  Nord,  ainsi  qu'il  a  été  dit  ci- 
,  MM.  Ed.  Delebecque  et  BandérafI,  au  moyen  d'un  appareil 
ilencbement  électrique  des  freins  substitué  ou  annexé  au 
électro-automoteur.  On  conçoit  encore  qu'un  frein  puisse 
Is  en  action  toutes  les  fois  qu'un  véhicule  viendrait  k  dé- 
,  lorsque  la  vitesse  du  train  dépasserait  une  certaine  limite, 
s  d'autres  cas  semblables. 

tomatlcltâ  prise  dans  un  sens  absolu  est  donc  une  qualité 
lement  complexe  que  chaque  appareil  peut  ne  pas  réaliser 
Ttalns  rapports,  tandis  qu'il  la  réalisera  aous  d'autre!>np- 
stcela  d'une  manière  plus  ou  moins  complète  et  parfaits, 
lussion  ébauchée  dans  ce  qui  précède  s'applique  surtout  i 
naticlté  restreinte  au  cas  d'une  rupture  d'attelage  ou  d'un  * 

quelconque  dans  les  accouplements. 


i-a- 
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Dans  mon  rapport  du  lo  mars  187g  sur  les  expériences 
faites  au  chemin  de  fer  du  Nord,  je  signalais  comme  un  in- 
convénient du  frein  de  M.  Âcbard,  le  fait  de  présenter  des 
pièces  animées,  pendant  tout  le  temps  de  la  marche  du 
train,  d'un  mouvement  de  rotation,  qui  est  à  la  fois  une 
cause  d'usure  et  celle  d'une  résistance  à  la  traction  qui  peut 
être  appréciable. 

Par  sa  nouvelle  disposition,  H.  Achard  fait  disparaître 
cet  inconvénient,  et  cela  d'une  manière  d'autant  plus  heu- 
reuse qu'en  même  temps  il  simplifie  beaucoup  la  construc- 
tion, sans  nuire  à  l'efficacité  de  son  appareil. 

On  se  rappelle  que,  dans  la  disposition  antérieure,  un 
électro-aimant,  ou  plutôt  un  système  de  quatre  électro- 
aimants à  noyau  plein,  était  calé  sur  un  arbre  qui  tournait 
à  côté  d'un  essieu  par  l'action  de  deux  poulies  de  friction 
reposant  sur  celui-ci.  Lors  du  passage  du  courant,  cet  élec- 
tro-aimant serrait  contre  ses  bases  deux  plateaux  en  fer 
qui,  rendus  ainsi  solidaires  du  mouvement  de  l'arbre  tour- 
nant, entraînaient  avec  eux  deux  manchons  sur  lesquels 
s'enroulaient  les  chaînes  des  freins. 

Dans  la  disposition  actuelle  (PL  VII,  fig.  6  à  g),  nous 
trouvons  encore  un  électro -aimant  c  calé  sur  un  arbre  A 
parallèle  à  un  essieu  du  véhicule  et  soutenu  par  des  pa- 
liers qui  lui  permettent  de  tourner.  A  cet  arbre  sont  atta- 
chées, non  plus  par  l'intermédiaire  de  manchons  fous,  mais 
directement  et  à  demeure,  les  chaînes  £E  qui,  en  s'enrou- 
lant,  doivent  serrer  les  freins.  Pour  serrer  les  freins, 
il  faut  donc  simplement  mettre  cet  arbre  en  mouvement. 
C'est  le  rôle  qui  est  attribué  à  l'électro-aimant. 

Cet  électro-aimant,  unique  cette  fois,  a  pour  noyau  un 
tube  en  fer  calé  autour  de  l'arbre  en  question.  Ce  tube  s'é- 
panouit à  ses  deux  extrémités  de  manière  à  former  deux 
rondelles  plus  larges  BB  qui,  à  on  moment  donné,  viendront 
s'appuyer  contre  la  surface  de  l'essieu,  et  jouer  le  rôle  de 
poulies  de  friction.  Au  droit  de  l'électroaimant,  l'essieu 
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est  renforcé  par  une  enveloppe  cylindrique  en  fer  qui  lui 

donne  le  diamètre  convenable. 
L'arbre  de  l' électro-aimant  et  des  chaînes  est  suspendu 

au  châssis  du  véhicule  par  deux  bielles  qui  lui  permettent 
rapprocher  ou  de  s'éloigner  de  l'essieu.  Mais  il  n'est 
titièrement  libre  d'osciller  autour  des  points  de  sus- 
on.  Près  de  chacune  de  ses  extrémités,  il  est  pincé 
deux  lames  de  ressort  verticales  qui  tendent  à  le 
:enir  à  l'aplomb  des  points  de  suspension.  Dans  cette 
on,  les  deux  bases  du  noyau  de  l' électro-aimant,  ou 
;s  de  friction,  sont  à  lo  ou  i5  millimètres  de  la  sur- 
le  l'essieu.  Ces  ressoi-ts  servent  d'ailleurs  à  la  trans- 
an  du  courant. 

■sque  le  courant  passe,  le  magnétisme  développé  dans 
pux  l'attire  vers  l'essieu  en  fer,  et  si  l'attraction  est 
forte  pour  vaincre  la  résistance  du  ressort,  les  pou- 
le friction  viennent  s'appuyer  sur  l'essieu,  l'arbre 
e  et  les  freins  sont  serrés. 

isi,  taudis  que,  dans  la  disposition  antérieure,  le  rftie 
^ectro-aimant  était  de  caler  les  chaînes  sur  l'arbre 
ant,  ici,  il  consiste  à  presser  les  poulies  de  friction 
e  l'essieu  et  à  faire  tourner  l'arbre. 

remarquera  sans  peine  qu'actuellement  l'électro- 
it  est  dans  de  moins  bonnes  conditions  pour  exercer 
fTort,  car  il  agit  latéralement  au  lieu  d'agir  par  la 
:e  entière  de  ses  deux  baf«s.  Mais  aussi  la  grandeur 
t  elTort  n'a  plus  qu'une  importance  beaucoup  moindre- 
(et,  dans  le  frein  du  Nord,  la  tension  de  la  chaîne  était 
,  pendant  toute  la  durée  du  serrage,  au  frottemeot 
ases  de  l' électro-aimant  sur  ces  deux  plateaux,  con- 
)lement  amplifié  par  les  transmissions.  Dans  le  freio 
I,  cette  tension  pourrait  être  rendue  complètement 
tendante  de  l'action  éle-ctro-magnétique,  excepté  pen- 
les  premiers  inslaats. 
iir  s'en  rendre  compte,  il  suflîi  de  remarquer  que  le 
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frein  Achard,  dans  sa  disposition  actuelle,  n'est  plus  qu'une 
variante  des  freins  à  entraînement  connus  sous  le  nom  de 
frein  Heberlein,  Noséda,  frein  du  curé,  etc.  Ce  qui  en  fait 
l'originalité,  c'est  le  mode  particulier  de  mise  en  prise  des 
galets  moteurs  ou  poulies  de  friction. 

Or  on  sait  que,  dans  ces  freins,  dès  que  le  serrage  a 
commencé,  la  pression  des  galets  moteurs  sur  1* essieu  s'ac- 
croît d'une  composante  de  la  tension  même  de  la  chaîne 
de  serrage,  pourvu  que  cette  chaîne  fasse  un  angle  aigu 
avec  la  ligne  des  centres  du  galet  moteur  et  de  l'essieu. 
Il  serait  donc  facile  de  disposer  les  choses  de  façon  que, 
dès  que  le  serrage  a  commencé,  les  poulies  de  friction 
fussent  de  plus  en  plus  fortement  serrées  contre  l'essieu  et 
par  conséquent  plus  sûrement  entraînées  par  celui-ci,  par 
l'action  même  de  la  chaîne  de  serrage,  de  sorte  qu'on 
pourrait  sans  inconvénient  intercepter  le  courant. 

Autant  qu'on  peut  en  juger  par  les  dessins,  M.  Achard 
parait  avoir  usé  de  cette  faculté  dans  une  certaine  mesure, 
la  chaîne  faisant  avec  la  ligne  des  centres  un  angle  un  peu 
inférieur  à  90  degrés.  Mais  il  a  dû  en  user  avec  beau- 
coup de  réserve  pour  ne  pas  occasionner  une  difficulté 
au  desserrage. 

Il  parait  au  contraire  que  le  desserrage  se  fait  très  net- 
tement sous  l'influence  d'un  courant  instantané  dirigé  en 
sens  contraire  du  premier.  L'action  du  ressort,  qu'il  a 
fallu  vaincre  pour  amener  les  poulies  au  contact,  favorise 
en  effet  le  desserrage. 

Mentionnons  seulement  une  disposition  importante  en 
pratique,  mais  qui  n'a  rien  d' essentiel  au  système  de 
M.  Achard.  C'est  l'emploi  de  deux  sabots  sur  chaque  roue. 

Les  sabots  employés  à  l'Est  sont  en  fonte,  et  il  parait 
que,  grâce  à  l'emploi  de  ces  sabots,  et  en  réglant  con- 
venablement l'intensité  du  courant  et  la  disposition  de 
la  chaîne  de  serrage,  on  arrive  à  éviter  le  cajage  des 
roues. 
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Automalicili.  —  M.  Achard  s'est  préoccupé  de  réaliser 
rautoii)atîcité,et  il  y  arrive  par  uae  disposition  que.  sur 
ses  indications,  j'avais  fait  pressentir  dans  mon  rapport  du 
10  mars  1879.  C'est  par  l'emploi  d'un  circuit  accessoire 
laos  lequel  passe  un  courant  au  moyen  duquel  on  actionne 
leux  relais  placés  dans  les  fourgons  de  tète  et  de  queue, 
rel^s  qui  agissent  eux-mêmes  sur  l'appareil  de  serrage 
les  freins. 

Si  ce  courant  circule  coQstammeot.et  que  les  relais  fonc- 
ionnent  par  interruption  du  courant,  on  comprend  que 
xiute  rupture  d' attelage,  entraînant  l'interruption  du  cou- 
-ant,  détermine  le  serrage  des  freins. 

Mais  M.  Achard  s'est  préoccupé  d'éviter  même  la  faible 
iépense  d'électricité  que  produirait  ce  courant  peu  intense 
lans  sa  circulation  continuelle,  Il  indique  pour  cela  un 
jrocédé  très  ingénieux. . 

Il  place  dans  le  circuit  accessoire  deux  piles  égales,  û- 
.uées  aux  deux  extrémités  du  train  et  accouplées,  non  pas 
)ar  leurs  pâles  de  noms  contraires,  mais  par  leurs  pâles 
lemblables.  Les  actions  électro-motrices  égales  se  détrni* 
tant,  il  n'y  a  pas  de  courant,  pas  de  consommation  de 
éactif.  Mais  si,  en  un  point  quelconque  du  train,  00  éta- 
)lit  le  contact  entre  les  deux  fds,  le  circuit  se  partage  en 
leux  circuits  distincts  dans  chacun  desquels  circulera  le 
Miurant  de  la  pile  correspondante. 

M.  Achard  dispose  les  choses  de  manière  que  toute  rup- 
ure  d'attelage  amène  en  effet  le  contact  entre  les  deux 
ils  et  fasse  agir  par  conséquent  les  relais  de  tête  et  de 
pieue  dans  les  deux  parties  du  train. 

L'automaticité  ainsi  obtenue  serait  à  peu  près  complète. 
Toutefois  il  lui  manquerait  quelque  chose  &  un  point  de 
rue  important,  celui  du  contrôle  permanent  de  l'état  des 
i-eina.  H  y  a  deux  circuits  distincts,  et  malgré  leur  solidarité 
itroite,  une  interruption  pourrait  à  la  rigueur  se  produire 
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dans  celui  des  freins  sans  déterminer  l'action  des  relais. 

Un  avantage  important  de  l'emploi  des  relais  serait  d'é* 
tablir  une  uniformité  beaucoup  plus  grande  dans  les  inten- 
sités des  courants  des  divers  véhicules,  point  important  si 
l'on  veut  arriver  à  éviter  le  calage. 

En  résumé,  la  nouvelle  communication  de  M.  Âchard  si- 
gnale une  simplification  en  même  temps  qu'une  améliora- 
tion considérable  dans  son  ingénieux  appareil,  qui  semble 
aujourd'hui  laisser  bien  peu  à  désirer. 

Toutefois,  c'est  à  l'expérience  à  prononcer  sur  le  résultat 
de  ces  modifications,  et  il  est  grandement  à  désirer  que  la 
compagnie  de  l'Est  en  poursuive  actuellement  l'essai  avec 
l'intelligence  et  le  soin  qu'elle  apporte  dans  toutes  les 
quesUons  relatives  au  matériel  roulant. 

Paris,  le  18  noTembre  1S79.  V ingénieur  des  mines, 

Signé  E.  VICAIRE. 


NOTE      B. 


RÉSULTATS  COMPLÉMENTAIRES  RELATIFS  AU  FREIN 

A  VIDE, 


Le  5  mai  187g,  un  voyage  d'expérience  a  été  fait  de 
Paris  à  Greil  et  retour,  dans  des  conditions  qui  ont  permis 
d'étudier  le  frein  d'une  manière  plus  complète  que  ne  l'a- 
vaient permis  les  moyens  dont  nous  disposions  précédem- 
ment. 

Le  fourgon  à  expériences  de  M.  Westinghouse,  amené 
d'Angleterre,  avait  été  placé  en  tète  du  train  ;  il  a  fourni 
des  diagrammes  qui  donnent  à  chaque  instant,  pendant  la 
Tome  XVIII,  1880.  3i 
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tm<ée  de  l'arrdt,  le  ctetmB'parotmraat  Iavi!teB3e,oa  j^At 
)  carré  de  la  vitesse  qui  est  pris  pour  ordoanée. 

Si  la  force  TfftBrAstrioe  Atait  ccmtsnte,  on  «oraH  entre 
i  •ntesie  «t  le  cbenm  'parctran,  la  rehtlieii  v*  =  vjt; 
'cEA-à-dire'qiieleB  diagraonaes  «eramnt  ées  lignes  drmles. 
o  réalité,  la  force  retardatrioe  t«  en  sugtnentairt,  et  In 
ignea  afleoteot  une«onrbui«  iJont  la  ctmcaviié  «m  teornée 
en  l'ase  des  espaces,  tlne  ligEie  drohe  joignant  ^  exlrt- 
tiVésde'la  ligne,  -domiB  ta  force  nftaardatrire  moy«Di>e; 
our  avoir  celle  qui  est  dne  sus  fretin,  Î1  faut  tenir  cenpte 
B  l'inclmaison  de  la  voie.  Cette  corirctioD  «st  lonjours 
ea  importante  par  rapport  à  l'action  totale. 

Les  résultats  de  «s  'expériences  sont  résumes  4ns  la 
eux  tobleanx  ci-après. 
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La  comparaison  de  ces  tableaux  avec  ceux  qui  ont  été 
insérés  dans  le  texte  confirme  d'une  manière  générale 
l'exactitude  de  ceux-ci.  Elle  montre  aussi  que  les  diver- 
gences que  l'on  constate  dans  ceux-ci,  lorsqu'on  compare 
les  divers  arrêts,  par  exemple,  lorsqu'on  ramène  par  le 
calcul  la  longueur  ou  la  durée  du  parcours  à  une  même 
vitesse  initiale,  ou  lorsqu'on  calcule  la  force  retardatrice 
moyenne,  ne  proviennent  pas  de  l'imperfection  des  moyens 
de  mesures  employés  dans  les  expériences,  mais  corres- 
pondent à  des  faits  réels,  puisqu'on  la  retrouve  dans  ces 
expériences  plus  précises.  On  remarquera  que  les  diffé- 
rences d'une  expérience  à  l'autre  sont  beaucoup  plus  con- 
sidérables dans  le  train  de  retour  du  5  mai  1879,  formé 
de  13  véhicules  seulement,  que  dans  le  train  d'aller,  fornié 
de  24  véhicules. 

Mais  ce  qui  est  à  intéressant  à  signaler,  et  qui  résulte 
très  clairement  de  la  comparaison  des  deux  tableaux  ci- 
dessus,  c'est  l'influence  de  la  longueur  du  train  sur  !e 
fonctionnement  du  frein. 

Avec  des  freins  continus,  s'ils  fonctionnaient  instantané- 
ment, la  force  rétardrice  serait  d'autant  plus  grande  et 
l'arrêt  d'autant  plus  prorapt  qu'il  y  aurait  plus  de  véhi- 
cules. En  effet  chaque  véhicule  ajouté  représente  un  poids 
enrayé,  et  diminue  l'importance  relative  de  la  partie  de  la 
machine  dont  le  poids  n'est  pas  soumis  aux  freins.  On 
voit,  en  effet,  que  le  5  mai,  la  fraction  enrayée  qui  était 
0,93  à  l'aller,  s'est  réduite  à  0,88  au  retour. 

Cependant  la  force  retardatrice  moyenne  est  notable- 
ment plus  grande  au  retour  qu'à  l'aller.  La  moyenne  des 
arrêts  donne  6,4  à  l'aller  et  7,6  au  retour.  Si  l'on  divise 
chacun  de  ces  nombres  par  la  valeur  correspondante  de 
la  fraction  enrayée  pour  avoir  la  force  retardatrice  rap- 
portée au  poids  effectivement  enrayé,  on  trouve  que  cette 
force  a  été  de  6,9  à  l'aller  (s4  véhicules)  et  de  8,6  au 
retour  (12  véhicules;.  ' 
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Ce  dernier  aombre  surpasse  le  fH^mier  exadeatcm  cTui 
{naît  de  ss  valenr.  Tel  est  l'eOet  da  retard  arec  teqnel 
'action  des  frinDs  se  prodah  dans  la  seconde  moitié  d'an 
nuD  de  94  voHares.  Cet  eflet  est  mêoie  plus  grand  en 
■telitt,  tar  a  Y  m  deux  des  exp^ences  de  retoor  dans 
esqnellea  la  force  retardatrice  a  été  ffimÏDQée  par  de» 
ircooMances  particulières, 

Ce  retard  se  oiaDifeste  ainsi  irès  clairemait  à  l'iaspee- 
ioD  des  dUgrammes.  Noos  en  artnis  reproduit  qntiqMS- 
un  pour  le  moatrer  (PI.  lî,  fig.  j  ^  iS).  On  voit  que,  ftnr 
e  Irait)  toDg,  les  courbes  scmt  plus  boodiées,  et  plus  ten- 
loes^poor  le  trùn  court.  Elles  se  rapproctient  davantage, 
tans  ce  dernier  cas,  de  la  ligne  droite  qui  CMrriencbwt  i 
iD  frein  théorique. 

Pour  le  constater  numériquement,  j'ai  détemnoé,  en 
nenant  aussi  exactement  que  possble  des  tangentes  asi 
lourbes,  la  râleur  de  la  force  retardatrice  an  milieu  de 
;haque  arrôt.  J'ai  formé  ainsi  les  deux  tableaux  suivants  : 

DB  PARIS  A  UtEH.  -  U  TÉBICULBS. 


Salnt- 
Pl»rre_ 

Ooneiie. 

GOUMBiC 

O^-I^iili 


n  nu^iii  pmEimàvtQUE  m  lu  iiaiixii. 


&M 


DE  GlffilL  à  PAKISL  —  19^  TtfflenE.ES. 
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Chantilly 

ORy-la-VUle  (àisqRie) 
—  (gara),. 

Luxarchea 

Lauvres 

GoussainWUe 

Gonesse  (Risque).  .  . 

-*      (Ifare)-  •  •  • 
Pferrefittei 

Saint-Denis 
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moyenne. 


5^ 

«,« 

6,9. 

8.Q 

>9»4 
9,0 


«a  milieu  dn  parcoon 
d'arrêt. 


7 
9 
8 
9 


6,5} 


0«f«ltt 

•■qnene 
9    (  ronotitai 

il     (  de  ItndleMeOT'. 


Od  voit  que,  dans  le  premier  cas,  la  force  retardatrice  n'a 
pas  eneore  atteint  sa  valeur  m&yenne  au  milieu  du  par- 
cours, tandis  que,  dans  le  second,  elle  l'a  toujours  dé*- 
passée. 

Dans  un  mouvement  uniformément  retardé,  le  milieii  da 
parcours  correspond  au  quart  de  la  durée  de  l'arrêt. 

Ces  diagrammes,  sauf  un  ou  deux  dans  lequel  ce  fait 
n'est  pas  bien  accusé,  confirment  ce  que  nous  avons  dit  de 
l'augmentation  brusque  que  la  force  retardatrice  éprouve 
aux  derniers  instants  de  Tarrët  :  les  courbes  ne  viennent 
pas  couper  sous  un  angle  sdgu  l'axe  des  distances  ;  elles 
slnfléchissent  et  se  terminent  normalement  à  cet  axe. 

Il  est  intéressant  de  comparer  les  forces  retardatrices: 
moyennes  tirées  de  ces  expériences  a?ee  celles  qui  résul- 
tent de  nos  observations  cbronographiques  sur  le  frein 
Afihard. 

En  caJailant  cellea-ci,  au  moyen  des  données  rappor- 

tées  dans  le  texte,  par  la  formule  —  adoptée  par  M.  Wts- 

tinghwwe»  eft  qaî  a  aecvtde  baaaà.  la  déMaminatioB  gin* 
phique  de  cdleacpii  vienoeni  d'élra  sapinrtéss  (o  èUalla 
vilOMe  en  nètna^»  oa  ahtîcQi  ka  nteiiltala.  aaivaBis.: 
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:  EXPÉRIENCES  DU  21  MAI  1878. 


E    UTiBCATBICt 


Q  tll.  de  Paris  à  Crell. 


13,1 

H, 7 

n,s 

TralD  118.  de  Crell  k  Pari». 


1I!,B 

7.7 

11,8 

8.4 

16,6 

n,;; 

S,0 

i  moyenne  <lesforce9retardatricesestde7,45  àl'alleret 
,65  au  l'ttour.  Mais  il  est  nécessaire  de  tenir  compte 
nrayé  qui  a  été  o,()6  ou  |  du  poids  total  h  toutes 
Stations,  sauf  celle  de  Chantilly  à  l'aller  (  tr.  119)  où 
été  de  0,7a. 

)  donne  dans  une  dernière  colonne  les  forces  retarda- 
ramenées  au  poids  enrayé;  les  moyennes  sont  : 


TralD  I 
TrstD  I 


i  différence  entre  ces  deux  moyennes  est  peut-être 
ilement  accidentelle;  cependant  elle  est  d'accord  avec 
It  du  rail,  qui  était  meilleur  au  retour  qu'à  l'aller, 
voit  qu'elles  surpassent  d'un  ^ers  la  Force  retardatrice 
lée  par  le  frein  Smith  pour  un  trùn  de  1  s  voitures  et  des 
Ile  qui  a  été  obtenue  au  train  de  «4  voitures,  l'une  et 
tre  dans  de  très  bonnes  condilionB  quant  à  l'état  du  rail. 
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Depuis  Fépoque  de  la  rédaction  de  mon  rapport,  la 
compagnie  du  Nord  a  poursuivi,  sous  la  direction  de 
M.  Bandérali,  ses  études  relatives  au  fonctionnement  du 
frein  Smith,  et  notamment  aux  conditions  de  la  propaga* 
tion  du  vide  dans  les  longs  trains. 

Les  expériences  ont  porté  sur  les  trains  à  conduite  sim- 
ple et  à  double  conduite;  les  observations  ont  eu  pour  objet 
l'étude  des  eifets  produits  par  les  étranglements  ou  diminu- 
tions de  section,  parles  coudes  ou  déviations,  par  les  di- 
verses positions  des  sacs,  par  les  différences  de  pression  de 
la  vapeur  motrice,  par  la  forme  des  éjecteurs,  etc. 

Les  conclusions  de  ces  expériences  ne  sont  pas  encore 
définitivement  arrêtées,  mais,  d'après  une  note  que  M.  Ban- 
dérali  veut  bien  me  communiquer,  voici  les  solutions  que 
la  compagnie  semble  devoir  adopter  : 

Conduite  double  sur  toute  la  longueur  du  train,  abou- 
tissant à  un  éjecteur  double,  à  cloison  intérieure  séparant 
complètement  les  deux  conduites  et  produisant  son  maxi- 
mum d'effet  à  une  pression  de  5  lui.  f  à  6  kil.  Le  tuyau  de 
communication  entre  les  sacs  et  la  conduite  générale  est 
maintenu  à  environ  35  millimètres  de  diamètre  intérieur. 
Les  sacs  sont  placés  horizontalement  ou  verticalement  sui- 
vant les  nécessités  du  montage. 

Les  tuyaux  d'accouplement  entre  les  véhicules  sont  un 
peu  relevés,  de  manière  à  se  trouver  au-dessus  des  atte- 
lages, pour  éviter  des  chocs  sur  les  parties  métalliques  qui, 
sans  cette  précaution,  se  déforment  et  rendent  l'accouple- 
ment très  difficile. 

Au  !•' novembre  dernier,  le  frein  était  monté  sur  744 
véhicules  et  197  machines.  Le  montage  continue,  et  les 
machines  en  construction  sont  également  munies  du  frein. 

Paris,  le  i5  DOTembre  i98o. 


^ 
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EÏPUCiTIOIf  DES  PLANCHES 


:,  9  «t  3.  —  Tnim  k  «nbriTSgv  éladriipn  le  M.  Aebtrd,  dfipoiîfit*  wf- 
■é«  m  AoM»  àt  Ut  in  NniL 

.  —  Vue  da  proBl  da  [liinri   d'un  lihicuU  muai  du  (hû. 
>.  —  Plan  dann  lequel  la  uiua  st  ans  parti»  du  cbit*»  Mut  luppoEèa 
Té«. 

k  —  MUUitel'tiecn-aîMBtstfal'idira^aitapirtK^ 
l,  wbwMlureHiHin^uAi  m.  cUmb  le  Ivag  d"*»  <n  «MMM  fa 
likicnl*  [la  coqe  en  e»l  doBaàa  ta  on  paini  d»  u.  Untueur  dut  la 

1,  B,  poDiiwde  friction  cafèei  mr  celarbreel  l'appnykwt  cbIn Pnvn 

pandMlt  Bvlaiv-, 
1»  EtHDtLqoi  prtiaa  l'arbca  A.  «l  pai  uatèqnant  Ici  psoliti  de  [rùtisa 

coQlrt  l'egstïn  mottai. 
',,  éhetro-ainaBl  eaK  sorce  DèmetTlira  oti  hn  tmienet  Inrnantarec 

ih,  fyù'  naackou  tous  uv  l'arbit  atec  plataaoi  an  Itt  Tenant  le  pt(- 
lenlar  dcTani  les  bases  de  rélectro-aimaal  aaïqaelles  ces  pUteaoi 
•Mtmt  knwfie  le  ccrarairt  pane. 

£,H,eMMsattMbist|«rM*  tBHéaMnr  lai.aHBekflH  M  ttaa- 
lionnaat  par  l'anlrt  tilrémité  lei  laiien  du  baisa. 

?F,  ciblai  tlactrlqnti  iwléi  formant  le  circuit  gtnéral  toot  le  looE  da 

B,  cÉMe  ia  dériTatitB  ptMaal  pn- Ut  coMMtto  HDlta  UB  rmtmnt 

i  rèltclnv-aimanl  on  conranl  partial. 
I.  coIm  en  boit  isolant  le  coussinet  da  l'arbra. 
I,  J',  fraDditi^andat  IrtiasBctioiait  par  latditfaaiBE. 
I  at  S-  —  Tableau  grapbiquet  donnaal  les    rèantatt  daa  aaptriiBNt 
wagiapfaifDat  da  n   mû  iS78.  Ltt  thtaiiMt  raféinttal  le*  Uapi 
ilèt  à  partir  de  la  mita  en  action  dts  Traini,  et  let  ordoBsèti,  lai  tî- 


t,7,K«i9.  — Prala  UmM^m  Acinrd.  Ila««elta  ditpoilbM  ta  aqrt. 

ice  an  chtMia  da  fer  da  l'Etl. 

!■  —  Toe  daproBl  du  cbisBis  d'un  TliMivMMâdBfNia. 

I-  —  Plan  da  chiult,  tu  par  dauns. 

I.  —  tlliliaalioD  det  enlietoitet  pour  la  tnapaniioB  dai  taboli  inr   let 

tt  igraitif. 


BT  rvEui  PKRuauiiQcii  Dft  11.  fiiuTB.  Sm/p 

A,  a  Are  nspenda  paralUleiBeiit  à  on  essieu  da  Tttiieaie. 

C,  éîectro-ahnaBC  caîé  nir  cet  arKre. 

B»  bases  reoffé/es  dé  cet  êfectro -aimant^  foniiant  poirt?eir  de  IHetion  lors- 
que celui-ci  est  attiré  Ters  Tessiea  sous  l'iDAuence  du  coorant. 

EE,  chaînes  de  commande,  atlaobèea  df »  c6ié  sur  Tarbre  A. 

FF»  circuit  géoëral  du  train. 

GG,  dériyation  particnlîère  au  télifcnle  représenté. 

Ji  i\  grands  loTiers  des  freins. 

hf  L',  tringles  au  moyen  desquelles  le  mécanicien  manoBane  le  eommor 
tateur  et  serre  (L)  ou  desserre  (LO  le  frein. 

Pf  batterie  accumulatrice  composée  de  4  boites  contenant  chacune  3  élé- 
ments de  Daniel!  et  un  accumulateur  Planté. 

Planche  VIII. 

FREIN  A  TIDE,  SYSTÈME  SMITH. 

Fig.  i.  —  Coupe- d'un  sac  en  caoutchouc  monté  Terticalement. 

Fig,  a.  —  Coopo  d'une  boUe  en  fonte  avec  diaphragme  e^  cuir  on  en  caoiitp> 
choie,  système  Hardy. 

Fi^*  3  et  4.  —  Plan  eiiuo  latérale  de  deux  Téhîcnles  muais»  Ton  d'une  botle 
Ml  sao  Bardy,  l'autre  d'on  sac  en  caoutchouc  à  axe  horiaontal. 

Fig.  5.  —Vue  d'arrière  d'un  ?éhicule,  montrant  la  manière  dont  lea  deux 
branches  de  la  conduite  d^air  se  raccordent  à  l'arrière  du  train. 

Fig.  6  k  11.  —  Détails  de  l'éjecteur  destiné  à  produire  le  vide  (type  à  jet  de 
▼apeur  annulaire  et  à  double  courant  d'air. 

Fig,  12  et  i3.  —  Installation  de  l'éjecteur,  de  la  TaWe  à  tapeur  et  du  déclen- 
chement. 

AA,  double  conduite  d'air  circulant  tout  le  long  du  train. 
6,  branchement  particulier  du  sac. 

D,  fond  ou  diaphragme  mobile  portant  la  tige  G  qui  actionne  les  lefiers 
des  freins. 

TT,  tuyaux  de  caoutchouc  servant  à  relier  les  diverses  parties  de  la  con- 
duite au  moyen  des  raccords  R. 

N,  tuyau  d'admission  de  la  ?ap*eur  dans  l'éjecteur. 

S,  soupape  placée  à  la  base  de  l'éjecteur  pour  maintenir  le  ride  dansia 
conduite  quand  on  cesse  de  donner  la  Tapeur. 

M,  TalTO  d'admission  de  la  Tapeur. 

iy  loTier  de  commande  de  cette  Talve. 

P,  contrepoids  qui  détermine  l'ouTerture  de  cette  TaWe  quand  le  levier 
est  abandonné  à  lui-même. 

p,  poignée  qui  sert  au  mécanicien  à  manœuTrer  ce  loTier  et  à  actionner 
le  frein. 

fj  fourchette  dans  laqoelle  le  loTier  /  est  habituellement  retenu  dans  sa 
position  supérieure. 

Q,  botte  de  dècleDchementéle'^i:  i  I .  •  r<  :; fermant rélectro-aimant Hughes. 
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t,  ttingle  par  rinlsrmtdiaire  de  Isqoells  t'annitara  Is  rtlectto-ùoMsl 
dèUrmine  no  pâlit  mouvement  latéral  da  U  tanrchaUa  /  qui  UiiM  !• 
lanar  I  libre  d'obéir  h  l'actiaa  da  poidi  P.  La  tapeur  e>t  ainsi  admÎM 
dans  rijwUnreaasriDausncadu  courant  élaclrïqna. 

Planche  IX. 

tlHT  LES   BÉSDI-TilTS  DI  DIKRiia  HPÏaUNCKS  rklTU 


.  I  à  4-  —  Marche  du  «iJe  dana  laa  dilTéraalaa  partiM  d'un  train  soivaDt  la 

ombra  de  tèfaiCDles  i[ni  le  compoMat. 

.  5  at  5  bii.  —  HftTcha  du  Tide  dans  la  TanTgon  de  ttia,  dans  le  7*  Tèbieala 

Idut  la  foorgon  d'aniére  du  tiain  119  (Pariaà  Creil)dD  11  janTier  1878, 

in  d«  Hi  arrtta  gneceitila. 

.  6  tt  6  bis.  —  Hèmei  eipèiiancea  lailai  le  même  jonraur  le  train  118  d« 

aria  A  Creil. 

.  7  à  i3.  —  Diagranmea  releiis  au  mejen  de  l'indicalear  da  viteaae  da 

.  Wealioghonse  Ion  des  arrêta  du  train  d'aipériences  du  5  mai  1S79. 

.  7,  8  et  9.  —  Diagramme!  obtenus  i  l'allar  arsc  14  Téfaiculei. 

.  10,  II,  11  at  i3.  —  Diagrammea  obtenus  au  retour  atee  la  vébicules 

lalameat,  lea  aceoupIemeDli  étant  ouTerta  i  la  queue  du  train  dans  l'arrtt 

CoDHain Tille  (diagr.  o*  i>)  et  la  rigalataur  n'afaut  pas  tté  fermé  daa* 

vrét  i  Gonaise  [diagr.  a-  il). 
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NOTICE 

SUR 

LES  SIGNAUX   ÉLECTRIQUES 

DiSIGNÉS  SOUS  LE  NOM  BE 

«  CLOCHES  AUTRICHIENNES  » 

Par  M.  DE  CASTELNAU,  iDgéniear  des  mines. 


BUT  ET  UTILITË  DE  CES  8I6IIAUX. 

Les  signaux  électriques  désignés  sous  le  nom  de  «  cloches 
atitrichiennes  »  ou  a  cloches  Leopolder  v  ont  pour  but  spé- 
cial d'assurer  la  sécurité  de  la  circulation  des  trains  sur  les 
lignes  à  voie  unique. 

Établis  d'abord  snr  les  lignes  derÂutriche-Hongrie  et  sur 
celles  de  la  Haute-Italie,  ces  signaux  ont  été  introduits  en 
France  en  1877  P^^  ^^  Compagnie  des  chemins  de  fer  de 
Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  qui  les  a  perfectionnés 
et  déjà  installés  sur  plus  de  800  kilomètres  de  son  réseau, 
Dans  la  présente  notice,  je  me  propose  de  décrire  les  ap- 
pareils mis  en  usage  sur  les  lignes  à  voie  unique  de  cette 
Compagnie  et  de  rendre  compte  de  la  réglementation  et  du 
mode  d'emploi  de  ces  signaux. 

Soient  deux  gares  consécutives  A  et  B  munies  chacune 
d'une  cloche;  entre  ces  deux  gares  se  trouvent  échelonnés, 
sur  la  voie,  plusieurs  postes  intermédiaires  a,  6,  c mu- 
nis chacun  d'une  cloche  semblable  et  distancés  de  teUe 
façon  que  l'on  puisse,  d'un  point  quelconque  de  la  ligne, 
entendre  le  son  de  la  cloche  la  plus  voisine.  Les  gares  A  et  B 
sont  reliées  par  un  fil  électrique  spécial  qui  passe  par  les 
postes  intermédiaires  a,  b^  c et  dans  lequel  circule  un 


J 


Sit>  SlGHiOI  ËLECniQWS. 

courant  cootinn.  L'inlfiiruj)tJoo  moioeDiaQée.  aussi  courte 
'on  le  voudra,  du  courant,  met  en  mouvement  sur  chacim 
s  points  A,  a,  b,  e fi,  un  mécanismequt  fait  mouvoir 

même  temps  le  marteau  de  chacune  de  ces  cloches, 
aque  interrupUon  de  cette  nature  donne  lieu  &  un  coup 
cloche .  On  pemt  prodnire  ces  înternipticnB  aoit  aux  gares 
B,  soit,  par  suite  de  la  continuité  du  courant,  dans  chacna 
1  postes  intermédiaires.  En  répétant  ces  coups  de  cloche 
distançant  les  séries  de  coups,  on  cr6e  une  sorte  de  Ian< 
s;e  de  convention,  et  on  peut  transmettre  un  ordre  ou  un 
irdssement  qui  sera  entendu  et  compris  par  les  agents 
1  deux  gares  et  par  ceux  qui,  chargés  de  la  surveillance 
la  ligne,  sont  échelonnés  sur  la  voie.  Il  sera  donc  possible 
fréter  un  train  dans  son  trajetdeA  k  B,  si  l'on  s'aperçoit 

A,  B,  on  d'ua  point  qneleonqaa  de  cetie  nctîaa  de 
Be,  <[u'aD  danger  comprooiet  la  sécurité  de  la  Bardie  de 
tnàa;  ta,  par  exemple, daos le  mfime  temps,  na  tminde 
13  contraire  a  été  lancé  sur  la  mËmesectôui;  si  sa  obs- 

:1e  imprévu  ototnte  la  Toîe,  etc .  Ces  :>ignBux  per- 

ittront  encore  de  prévenir  tooKlâ'aectMB  d'une  mwcite 
dérive,  et,]!»- suite,  de]H<éflerver  les  traÎBs  marchant  en 
»  contraire  du  nouvenent  'dres  wagons  échappés;  de 
oaander  rapiàememl,  d'an  point  qosiccaque  de  la  sedioa, 
mnchtiie  de  Eeconra  ret  de  gagner,  daoe  ta  ditnée  de  l'ia- 
mption  de  k  oirculalâan,  iBot  l£  tea^  que  Biettiait  un 
lien  b  parvewr  à  la  gare  voisine:  ide  prévenir  tant  le 
rsonnel  échelonné  sur  la  section  <la  paasifie  {vocftain 
m  trajo  cpiî  part  de  la  igaie  préeédeule.  tt  oeax  de  la 
?e  WBTante,  de  m  procteine  iCTtvée. 
fai  dit  «n  contamiçHit  ^ne  «ea  agaam  jont  apéâale- 
ot  destinés  aait  ilignes  à  Mie  nBM|ue;  oependaBl,  cd 
triche-HongrKet«nAlleflaagae,les«^gBBuxélealnqiie6  1 
ebes  sont'ri^emem  «nployés  «or  les  iigaes  à  dMlile 
e.  Maôsid  korntâilé  eattràsoDnlestftble.  Bttflet,  sur 

ligaes  à  donfaie  «née,  le  danger  ie  f»luB  grave  et  le  phu 
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fréqaMt  proiriMft  de  la  snooesâon  porfos  très  rapide  de 
deux  Irsms  de  snèise  sens  et  de  nlesie  inégale.  Or,  le 
«'block-system  >»  quel  que  isoit  le  mode  de  vëaliflalieD  du 
•piÎDoqie,  («ppareÛ  Tyer,  Begnanlt,  ékctro-^émapfeiere 
Lai1igue.,.>.«),ien  msiiiteiiaiit  d'une  manière  alnolne  an 
iltei  vaMe  détenoBîné  entre  deux  traïas  qai  «e  SDhient,  cimali- 
lae  un  «noyen  incomparaMement  ptloa  8ûr>et  pins  efficace 
d'èrifter  ta  collisianB. 

ancMPnon  ma  j^mrsils. 

Les.s^naux  à  cloche  iustalléâsurle  réseau  P. -L. -H.  corn- 
{urennent  : 

I.  L'appareil  moteur  a^ecsa  cloche; 

U.  Le  commutateur  qui  permet  d'interrompre  et  de  réta- 
blir le  courant  ; 

III.  Lapil^  énératrice  de  ce  comrant. 

L'Installation  de  ces  signaux  sur  une  ligne  exige  :  l'éta- 
hUssement,  dans  chaque  poste  intermédiaire,  d'un  appareil 
moteur  -,  l'établissement  dans  chaque  gare  de  deux  appareils 
identiques  au  précédent,  l'un  en  amont,  l'autre  en  aval  -, 
de  deux  piles  indépendantes,  de  deux  commutateurs  ;  enfin 
la  pose  d'un  fil  télégraphique  spécial,  qui  relie  Tappareil 
d'amont,  succès» veinent  avec  ceux  des  postes  intermé- 
diaires et  celui  d'aval  de  la  gare  suivante. 

1.  ~~  Apparefl  moteur  (Voir  les  fig.  i  et  a  de  la  H.  K). 


•Cet  appareil  comprend .:  un  fort  iâmhre  I  iPl.  .XI«  fy.  i  ) 
sur  lequel  peut  frapper  un  marteau  il  mu  par  un  système 
delevâers deot  rcngineeat  lelevierL^ im  Xreuil horizontal  H 
«HrleqHole'iearoBle  ui^  cimk  [partauit  Jin  contre|>oids  P  qui 
sollicite  le  Ireuil  Â  ioumer:  cektt-ci  porte,  en  outre,  une 
roue  denlâe  R  munie,  sur  sa  Sace  latérale,  d'une  série  de 
manetans  iN  égaieaient  espacés  ;  quand  le  treufl  obéit  au 
poids  qui  .le  aotticite,  citague  maneJDn,  en  passant,  sfpuie 
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sur  le  levier  L  et  soulève  le  marteau  ;  après  le  passage,  )e 
marteau  retombe  et  un  coup  de  cloche  se  fait  entendre. 
"~  treuil  est  habituellement  au  repos  et  sa  mise  en  mou- 
lt s'effectue  par  le  système  suivant  d'enclenchement 
déclenchement.  La  roue  dentée  R  engrène  avec  an 
a  ;t),  monté  sur  l'axe  A,.  Cet  axe  porte  une  roue  dentée 
li  engrène,  à  son  tour,  avec  un  pignon  P,,  monté  sur 
i^.  L'axe  A,  porte  un  doigt  d'arrêt  D  qui  repose  sur  la 
d'enclenchement  E,  laquelle  peut  osciUer  autour  de 
),.  Cette  pièce  est  solidaire  avec  le  levier  du  premier 
B,  qui  peut  osciller  autour  de  l'axe  0,.  Cette  solidarité 
blie  au  moyen  d'un  maneton  m  horizontal ,  qui  fait  corps 
e  levier  et  s'engage  entre  un  ressort  rr*  (fixé  suivant 
la  pièce  E)  et  cette  pièce  elle-même.  Le  levier  B,  qui 
l'une  des  pièces  principales  de  rappareiUest  recourbé 
ntalement  àson  extrémité  et  repose,  par  cette  extré- 
pendant  le  passée  du  courant,  sur  l'une  des  palettes 
L  fourchette  A,  Cette  fourchette  peut  tourner  d'uncer- 
Dgle  autour  de  l'axe  0,  lequel  porte  une  pièce  de  fer 
F,  servant  d'armature  it  an  électro-ûmant  I. 
s  la  période  de  repos,  c'est-à-dire  pendant  le  passage 
irant  dans  l' électro-aimant,  le  fer  doux  est  en  contact 
■a  bobines,  et  la  fourchette  occupe  la  position  verticale 
entée  par  les  fig.  1  et  2  de  la  PI.  X. 
Dt  de  décrire  la  position  respective  des  divers  organes 
pareil  pendant  l'interrupdon  du  courantetau  moment 
rétablissement,  il  est  nécessaire  de  parler  de  deux 
essentielles  portées  sur  l'axe  A,  et  qui  sont  :  un  disque 
Té  d  et  une  came  ou  éxcentriqne  G. 
lisque  est  dans  le  même  plan  vertical ,  perpendiculaire 
A,,  que  la  pièce  d'enclenchement  E.   L'excentrique 
isle  même  plan  verUcal,  encore  perpendiculaire  au 
axe,  qu'un  petit  maneton  m,  fixé  k  l'extrémité' du 
B.  Dans  la  période  du  repos,  le  Ulon  t  de  la  pièce  E 
is  rédiancrure  du  disque  :  dans  cette  position,  le 
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ressort  tt^  n'est  point  tendu  et  le  levier  B  repose  par  son 
propre  poids  sur  la  palette  6. 

Supposons  maintenant  que  le  courant  soit  interrompu  :  le 
fer  doux  n'est  plus  attiré,  le  ressort  antagoniste  ti  agit,  et  la 
fourchette,  tournant  autour  de  Taxe  0,  prend  la  position 
inclinée  représentée  par  la  fig.  2  de  la  PL  XII.  Par  suite  i 

de  ce  mouvement,  l'extrémité  e  du  levier  B  échappe  à  la 
palette  fr,  et  descend,  toujours  par  son  poids,  sur  la  palette 
h\  L'autre  extrémité  m,  se  rapproche  un  peu  de  l'excen- 
trique, et  la  pièce  E  n'éprouve  qu'un  mouvement  très  léger 
et  trop  faible  pour  déterminer  le  déclenchement.  Msds,  au 
moment  où  le  courant  est  rétabli,  la  fourchette  redevenant 
verticale,  le  levier  B  glisse  sur  la  palette  V  et  tombe  dans 
l'angle  formé  par  les  deux  branches  de  la  fourchette.  Il 
entraîne  dans  ce  mouvement  la  pièce  £  qui,  d'une  part,  se 
dérobe  sous  le  doigt  d'arrêt  D  et  dont  le  talon,  d'autre  part, 
échappe  de  Téchancrure  du  disque.  Dès  lors,  le  contrepoids 
P  peut  agir;  il  fait  tourner,  par  l'intermédiaire  des  engre- 
nages, le  treuil  et  les  axes  A,  et  Â,,  et  chaque  fois  que 
Taxe  Aj  a  fait  un  tour  complet,  un  maneton  a  appuyé  sur 
le  levier  L  et  un  coup  de  cloche  s'est  fait  entendre. 

Considérons  plus  particulièrement  cet  axe,  et  examinons 
quels  sont  les  effets  du  mouvement  de  l'excentrique  et  du 
disque  échancré  qu'il  porte.  Dans  sa  chute  entre  les  bran- 
ches de  la  fourchette,  le  levier  B  appuie  son  extrémité  m^ 
contre  l'extrémité  du  rayon  minimum  de  l'excentrique  ; 
mais,  par  suite  de  la  rotation  de  l'axe,  cette  came  soulève 
peu  à  peu  le  levier,  dont  l'extrémité  e  remonte,  passe  entre 
les  branches  de  la  fourchette  et  s'élève  au-dessus  de  cette 
pièce. 

Supposons  qu'à  ce  moment  nous  arrêtions  le  mouve- 
ment :  j'ai  représenté  sur  la  fig.  8  de  la  PI.  XII  quelle  est 
alors  la  position  respective  des  diverses  pièces  de  ce  mé- 
canisme. A  cet  instant,  l'extrémité  m,  est  en  contact  avec 
le  grand  rayon  de  l'excentrique  ;  le  talon  i  de  la  pièce  E 
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frotte  su  laBurftffiKfhidiaque  édnncré';  I*  ressort  rH  ett 
tendu  et  cherche  à  ramener  le  lerier  B  «ir  kb  pdette  #  «t 
'  ire  retamber  letaloD  de  S  daM  l'Aclmicrare  dès  que 
i-c)  ae  pr^seoters. 

i  mainteouit  la.  rotatitn  contiaoe,  le  rayon  de  Peicef»- 
ue  âimmuera  bruaqsement  du  maximum  au  miniwm, 
trémit^  a  dm  leviarfi  reiombera et  viendra  refMaer  aaria 
lUe  A,  et,  HD  iaataat  après,  V^baocrnre  da  disqae  d 
ivra  le  talon  de  la.  |ûtee  E.  Ko  mCme  temps,  le  doigt 
rèt  D^qiû  tourne  mt  l'aie  A,,  rencontrerar  l'exlrteitté 
^îcnre  delà  pièce  E  qai  s'est  relevée, et  le  mourcmeot 
.  enrayé. 

>éUâit  de  «MutmelMn.  —  L'amplitude  d'oseilEatioB  de 
Hircheue  est  r^lëe  au  nayen  de  deuxpetites  vis  »et  v. 
r  permettre  an  levier  E  de  passer  entre  les  patelles  de 
lurcbette  dans  son  mouTement  de  relèrement,  ces  pa- 
is peuvent  osciller  autour  des  axes  x  et  jf,  et  sont  maîn- 
lesdansleurpoeitMaflonnale,  d'une  part,  par  les  taquets 
il,  ei,  d'autre  paît,  par  les  lames  de  ressort  f  et  (*. 
H  moment  de  la  cessation  du  mouvement,  quaiM)  le 
;t  D  rencontre  l'extrémité  de  la  pièce  E  relevée,  'û  se 
lût  entre  ces  deux  pièces  un  choc  qui  pourrait  en  cem- 
nettre  la  solidité.  Pour  l'amortir,  on  a  maintenu  le  doîgl 
rét  D  sur  l'axe  auquel  il  est  attaché,  an  moyen  d'un 
ort  quipeoi  céder  légèrement  sous  le  coup  et  dinimier 
i  son  intensité.  Le  même  axe  porte  un  votant  V  qut  rtgn- 
le  et  BOdëre  la  vitesse. 

B  coBtrepMda  pèse  *»  kilogrammes  environ  :  il  est  sus- 
da  par  l'intenoédiaire  de  monSes  et  descend  dt  i  cent!  - 
re  par  coup  de  cloche  ;  comme  la  hauteur  totale  deetnte 
le  1*^0, l' appareil  pentfaîre  entendre  i^oenapsanuii 
I  ant  Décessaire  de  le  remont»'. 
e  leaoDtagfl  a'eiceate  comme  cekit  des  aneieBRes  poi- 
!S  à  ootrcpcâds,  l'axe  dn  treuil  portant  nne  rooe  à 
let  R'  et  un  fcîgl  4  maîotenn  par  un  n 
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1*  Commyiajtgur  de  posté  imtêrnUdimre.  —  Le  dieinki 
suivi  par  l&coaraaldans  1*  appareil  raotevr  est  indiqué  par 
clesflèdies  sortes  fig.  1  et  2  de  la  PI. X  :  quant  au  aensdans 
lequel  il  passe,  il  est  indifférent.  Supposons  qu'U  entre  par 
leil  f  :  H  parcourt  les  bobines  et  de  là  se  rend  au  commu* 
tateur  à  bouton  a  fi\  qui  se  coaipase  d'une  latne  en  cuivre 
janae,  fixée  en  n  et  ternuBée  par  un  bouton  en  bois  K.  Cette 
lame  appuie  sur  un  bouton  de  contact  en  cuivre  jaune  b^ 
dans  lequel  le  eourant  arrlye  et  qui  est  refié  au  fit  de  la 
ligne. 

Ce  commutateur  n'a  pas  de  fonction  dans  les  gares  :  au 
contraire,  dans  les  postes  intermédiaires,  il  permet  d'in- 
terrompre le  courant.  Pour  cela,  l'agent  qui  veut  faire  un 
signal  n'a  qu'à  soulever  le  couvercle  en  bds  i  qui  recouvre 
le  bouton  K  et  à  appuyer  sur  ce  bouton.  La  lame  cesse  alors 
d'être  en  contact  avec  le  bouton  6^  et  le  courant  ne  passe 
phi& 

9*  Commutateur  de  gare,  —  Il  y  a  Heu  de  distinguer  : 
I*  celui  des  gares  tète  de  ligne  de  signaux  à  cloche,  a*  celui 
des  gares  inteimédiaires. 

Commutateur  des  gares  tête  de  ligne  {fig.  s  et  3,  PI. 11).—^ 
a  6/p  est  une  pièce  identique  au  commutateur  plus  baut 
décrit.  Le  bouton  b^  est  en  relation,  par  l'intermédiaire  du 
fil  f,  avec  un  galvanomètre  qui  comprend  simplement  un 
cadre  en  bois  autour  duquel  s'enroule  on  grand  nombre  de 
fois  (et  dans  le  même  sens  sur  les  deux  parties  C  et  C)  un  fil 
très  fin  et  isolé.  Au-dessus  du  cadre  en  bois,  peut  towner, 
autour  d'un  axe  vertical»  une  aiguille  aimantée,  oscillant  sur 
un  cadran  gradué;  d  et  4|  sont  deux  bornes  d'attache  du  fil 
électrique;  enfin,  pour  achever  la  description,  0  est  un  petit 
GOVfeicIe  qu'il  fiant  ouvrir  pourvoir  et  presser  le  bovton  p. 

Cet  appareil  est  fixé  sur  une  planchette  eft  placé  dans  le 
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cabinet  du  cher  de  gare.  Le  courant  sortant  de  la  pile  amve 
à  la  borne  d,  passe  dans  le  commutateur,  arrive  par  le  boo- 
'"i  (,  dans  legalvaDotnèlre,et  ressort  par  le  ni /',,etlaboraed, 
ur  se  rendre  dans  l'appareil  moteur  et,  de  là,  sur  la  ligne. 
Commutateur  de  gare  intermédiaire  {fig.  h  et  5,  PI.  XI). — 
tappareil  se  compose  i'  de  deux  commutateurs  degaretète 
ligne  placés  cdte  à  cfite  sur  la  même  planchette  et  ne 
Térant  du  précédent  que  par  l'existence  de  quatre  bornes 
tîeu  de  deux;  i'  d'un  commutateur  spécial,  imaginé  par 
Michel,  inspecteur  des  télégraphes  à  la  compagnie 
L-M.,  et  deslinéà  mettre,  pendant  la  nuit,  sur  commu- 
ation  directe  les  deux  appareils  à  cloche  établis  dans 
i  gare  intermédiaire  à  service  inteirompu. 
Le  commulateur  spécial  se  compose  de  deux  arcs  de 
cle  CC',C,G',,  disposés  symétriquement,  et  qu'on  peut 
re  lourcer  d'un  certain  angle,  au  moyen  d'un  bouton, 
ioar  d'un  axe  vertical  en  corne  qui  les  isole  l'un  de 
itre.  Ces  arcles  de  cercle  frottent  à  frottement  dur  contre 
is  boutons  1,  9,  5;  i',  a',  3',  pressés  en  haut  par  un 
it  ressort  en  aciei-,  afin  que  leur  coniact  avec  l'arc  de 
cle  correspondant  soit  aussi  parfait  que  possible.  Les 
A  et  5  fout  connaître  suflisamment  comment  les  commu- 
ations  sont  établies  entre  les  divers  organes  de  cet  ap- 
■eil. 

lu  lieu  de  suivre  sur  ces  figures  le  chemin  parcouru  par 
jurant,  il  me  parait  préférable  de  se  reporter  au  gra- 
ique  repi-ésenté  dans  la  fig.  1  de  la  PI.  XII,  qui  n'e^t  que 
iquisse  de  ces  instruments. 
Soient  trois  gares  consécutives  A,  B,  C. 
Supposons  A  et  G  tète  de  ligne,  B  gare  intermédiaire. 

soient  f  ^'  ï-  '"  *^'"''*"  ''"  comiDinuuteur  de  A, 

Ippelonaa,,  p,,  Y,.  S,;  5,,  p.,  f,,  a,  les  bornes  du  com- 
itateur  de  B, 
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Y,  t'  sont  reliées  à  la  pile  correspondante, 

fj^*    ......    id ligne, 

Yi  est  reliée  à  la  pile  de  B  côté  A, 

Ya  •....•         IQ.  «      •      •     •      .      •  \j^ 

p,      est  reliée  à  la  ligne  côté       A, 

Pf      ••..*.      lu*      ••••••  G9 

a,  est  reliée  à  8|,  qui  est  relié  à  la  terre, 

tt^  a        .      •       .  Oa|  •      •       •       •  lu*  .       •       •      .  • 

Les  boutons  1  et  l' sont  reliés  à  la  terre, 

2  est  reliée  à  la  pile  de  B  côté  A, 
d       •  •  •  •  .     ld«     •  .  •  •  •      C, 

3  et  3'  sont  reliés  entre  eux. 

Pendant  le  service  de  jour,  le  commutateur  de  H.  Mi- 
chel occupe  la  position  indiquée  sur  la  fig.  1  •  Examinons 
le  parcours  du  courant.  Admettons  qu*en  A,  le  pôle  négatif 
de  la  pile  soit  en  communication  avec  la  terre  et  le  positif 
avec  la  ligne.  Le  courant  part  de  A,  parcourt  les  divers 
appareils  moteurs,  arrive  à  la  borne  p^,  passe  dans  le  gal- 
vanomètre correspondant,  de  là  dans  le  commutateur  à 
bouton,  dans  la  borne  y^  et  aboutit  au  pôle  négatif  de  la 
pile  B  côté  A  ;  il  parcourt  cette  pile,  en  sort  par  le  pôle 
positif,  arrive  au  bouton  2,  passe,  par  l'intermédiaire  de 
Tare  de  cercle,  du  bouton  a  sur  le  bouton  1  et  va  se  perdre 
à  la  terre. 

Plaçons-nous,  au  contraire,  dans  Thypothèse  du  service 
de  nuit.  Dans  ce  cas,  le  commutateur  de  M.  Michel  a  été 
tourné  de  gauche  à  droite,  de  telle  façon  qu'il  a  abandonné 
les  boutons  1  et  1'  et  repose  sur  2,  2',  3  et  3'. 

Le  courant,  venant  de  A,  arrive  comme  précédemment  sur 
le  bouton  2,  de  là  passe  sur  3,  se  rend  à  5',  de  3'  à  2',  de 
là  au  pôle  négatif  de  la  pile  B,  côté  G,  parcourt  Tintérieur 
de  cette  pile,  en  sort  par  le  pôle  positif,  arrive  sur  y^,  passe 
dans  le  second  galvanomètre,  le  commutateur  à  bouton  p, 
et  la  ligne  vers  G  ;  il  arrive  ainsi  dans  ^',  de  là  passe  dans 
le  galvanomètre  de  G,  le  commutateur  à  bouton  y,  le  pôle 
négatif  de  la  pile  G,  la  parcourt  et  sort  par  le  pôle  positif 


Si<8  scutn  tLtatM^ia^ 

qui  est  en  cootnanicatiaD  «nec  k  terre.  Ghacme  des  autres 

piles  émet  égitement  un  oouraiA  dont  il  serait  sans  iotérêt 

de  suivre  le  parcoars, 

~  is  couranis  divers  se  combinent  de  manière  &  former 
'ensemble  des  cominunicatioDS  de  A  &  C.nn  courant  du 
le  intenàté  ^ue  calai  qui,  da>s  le  flerrice  de  jour,  cir- 
de  A  à  B,  ou  de  B  à  G.  En  effet,  on  sait  qu'en  vertu  de 
i  d'obm,  l'intensité  d'un  courant  émis  par  un  élément 
ile: 


E  =  Tbree  <6l0etnmiotrlee, 

K  =  résistance  totérfeara  d'un  élèweat  4a  pUe, 

r  :=       id.       eitérlenrs. 

Soit  R  le  nombre  des  éléments  de  la  plie  de  A, 

n' i(I B,  c6rt  A, 

w, M eftté  C, 


intensité  du  courant  de  jour  est  : 

1  sait  que  le  norubiv  des  élémeatsde  piles  est  tel  qae 

'inieusité  du  courant  de  nuit  sera  ; 

(B  +  n' +  w, -f  <)E 
ln+W  +  m,  +  t(,)»  +  r  +  r" 

disqael  =  i  : 

ui  est  exact,  puisque  t  =  î,. 

'itaili  4e  conitmction.  —  Les  boutons  i ,  a,  â,  i',  a',  i' 
'ent  èœ  placés  de  telle  sorte  que  l'iu«  de  cercle  ne 
se  qmtter  i  suis  avoir  pré^ablement  toucbé  3,  sans 
il  se  prodainût  m  coup  de  clocbe. 


CLOGHBS  uncuaracni».  5 19 

QasMe 4M l'ulilHâ 4es  bornes  «,,S,;  V^i'  I**""  l'^'**^ 
naaoai  et  fooetioiinaaaaBt  dœ  appanèi,  les  den  c(raraats 
éinia  par  la  pile  d<  A  «t  celle  de  B  ottë  A  passent  dms  le 
gahrADemètre  coireapAsdaDt  de  B:  t'aiguîDa  manim  ators 
de  55  à  6o*-  Si  un  dérangemant  sarrient,  E  efl  véoeBSWC 
de  savoir  ^uedle  est  celle  des  deni  piles  ^i  a  besoin  de 
r^rtfian  ;  iJD'yB,pMirceia.,  qn'éB«p|nniierlepa3sagedu 
courant  de  l'une  des  deux  ,pdei  dens  le  gfttnMonfttre  ;  les 
indications  de  cet  instrument  permettront  tfariiver  iinmë- 
diatemeat  an  résultat.  Dans  ce  but,  deux  bornes  oonsécu- 
tjves  peuvent  Are  raiees  'Cai  eomBiancatk)n  aa  moyen 
d'une  ûche  que  l'on  place  entre  Jes  cieiix. 

Bêlions  ùnsi  a,  «t  ^,,  le  courant  de  A  passe  <le  p,  «ur 
a,  qui  est  relié  à  la  borne  S,,  laquelle  est  «■  oommunïca- 
Uon  avec  la  tem  :  le  galTafiomëtre  n'est  parcoura  que  par 
le  courant  de  ia  pile  de  B  cùié  A.  Piaçoni  la  fiche  entre 
f ,  et  S,,  le  cotmot  émis  par  A  traverse  seul  le  galvano- 
mètre. Enfin  relions  ^^  et  y,,  le  galvanoniëtre  m  reçoit  f^ 
aucun  des  deux  couraotSa 

m.  —  >•  la  plis. 

On  a  vu  que,  dans  le  système  de  «gnaant,  dont  il  e'agit 
le  coorant  électriqae  est  comtias  et  que,  contnùmnent  aux 
af^pareib  ttiégraphiqueB .  les  ciecbes  autrichiennes  ne 
fonctionnent  qu'à  la  suite  d'une  iotemiptàon  niomentanAe 
du  courant. 

La  pile  génératrioe  de  la  force  éteotro-motrioe  devait 
donc  pouvoir  prodoire  m  oosraat  à  la  fais  tris  iot 
résistances  des  £ls  et  appareils  i  parcourir  étant 
râbles) ,  et  très  constaat  (la  pile  ne  poavant  die 
périodes  plus  ou  moins  longues  de  repos  poor  râ] 
pertes  et  emmE^astner  de  l'électricité). 

Ce  double  but  a  été  attdnt  dans  la  pile  Haidi^ 
plsyée  en  AHfUjim  pour  les  tnnsmiasions  tel 
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ques.  Elle  repose  sar  le  même  principe  qae  la  pile  Calbad 
idoptée  par  l'administration  française,  et  n'en  difTËre  qne 
par  sa  construction  (Voir  la  fig.  6,  PI.  XI). 

*    TBse  cylindriqae  en  verre  préseattmt  un  étrangle- 
au  tiers  de  sa  hauteur  ; 

lallonen  verre,  déforme  spéciale,  fermé  par  on  boo- 
en  liège  traversé  par  un  petit  tube  en  verre  :  ce 
I  porta  deui  rdnures  extérieures  b,b',  pour  laisser  pas- 
s  deux  électrodes  ; 

verre  conique  de  la  grandeur  d'un  vwre  k  boire  ; 
cylindre  de  rinc  amalgamé,  fendu  suivant  une  de  ses 
atrices  pour  le  passage  de  l'électrode  positive; 
fil  de  cuivre  rivé  à  la  partie  supérieure  de  D  :  c'est 
irode  négative; 

fil  de  cuivre  replié  pluàeurs  fois  horizontalement  en 
le  à  sa  partie  inférieure  et  dont  la  tige  proprement 
est  recouverte  d'une  gaine  de  gutta-percha  :  c'est 
trode  positive. 

charge  l'élément  de  la  manière  suivante  :  on  remplit 
dlon  B  do  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  (environ 
)g.),Ëton  achève  le  remplissage  avec  de  l'eau.  Dans  le 
intérieur,  contenant  le  verre  C,  on  verse  de  l'eau  jus- 
IX  deux  tiers  de  sa  hauteur  et  on  y  ajoute  3o  grammes 
;(  d'Epsom.  On  place  ensuite  le  cylindre  de  zinc  qui 
x  sur  la  saillie  intérieur  de  ce  vase,  et,  au  centre  de 
nsemble,  le  ballon  B  renversé, 
élément  est  ainsi  chargé,  mais  l'acUon  électrique  n'ae- 
rt  son  intensité  normale  qu'au  bout  d'une  huitune  de 
I.  La  dissolution  saturée  de  sulfate  de  cuivre  étant  plus 
e  que  le  liquide  qiû  remplit  le  vase  extérieur,  descend 
.  le  verre  G  et  le  remplît  en  partie,  en  baignant  l'extré- 
de  l'électrode  positive.  Quand  le  circuit  est  fermé,  le 
ant  décompose  cette  dissolution  et  le  cuivre  se  dépose, 
anîquemenl  au  fond  du  vase,  si  la  proportion  de  ad 
tsom  est  suffisante;  soit,  s'il  n'en  est  pas  ainsi,  an  fond 
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du  verre  et  du  vase  extérieur.  Au  fur  et  à  mesure  de  la 
décomposition  du  sulfate  de  cuivre,  une  nouvelle  quantité 
de  dissolution  saturée  de  ce  sel  descend  du  baUon  et  ainsi 
de  suite. 

Quel  estlerôle  que  joue  ici  le  sulfate  de  magnésie  et  quelles 
sont  les  décompositions  diverses  qui  se  produisent  dans  Fin- 
térieur  d'un  élément  ?  Le  sulfate  de  magnésie,  quoique 
étant  un  sel  neutre,  remplaça  dans  ce  cas  Tacide  sulfurique. 
Par  suite  de  l'emploi  de  ce  sel,  le  zinc  est  beaucoup  moins 
vivement  attaqué  et  s'use  beaucoup  moins  rapidement.  Ce 
n'est  point  d'ailleurs  le  seul  exemple  de  cette  substitution  ; 
la  chimie  en  offre  plusieurs  autres  qui  méritent  d'être  notés 
ici.  Ainsi  H.  Ramon  de  la  Luna  a  proposé  de  faire  servir,  à 
la  place  de  l'acide  sulfurique,  le  sulfate  de  magnésie  pour 
fabriquer  HCl  et  NaO,SO*;  AzO',  HO  et  Cl. 

NaCl  +  MgO,SO»,7aq  =  HCl  +  MgO  +  NaO,SO*  +  6H0. 
KO,AzO*  +  MgO,SO',7aq  =  JzO^,HO  +  MgO 

-f  KO,SO*  +  6eo. 
aNaGl  +  9MgO,SO*  +  MnO*  =  G/  +  3NaO,SO*  +  aMgO  +  MnCl. 

Les  réactions  qui  se  produisent  dans  Tintérieur  d'un  élé- 
ment sont  les  suivantes  :  GuO,  SO*,  par  sa  décomposition, 
donne  Gu  qui  se  dépose  au  pôle  positif  et  SO'  +  O.qui  se 
dirigent  vers  le  pôle  négatif.  Hais  MgO,  SO'  s'est  de  même 
décomposé  en  Mg  qui  marche  vers  le  cuivre  et  S  0*  -f  0  qui 
marchent  vers  le  zinc  :  il  en  résulte  que  MgO,  SO'  se  re-* 
forme  et  que  le  zinc  est  oxydé  et  se  dissout  sous  forme  de 
sulfate  de  zinc.  Ces  réactions  permettent  d'expliquer  que 
le  cuivre  naissant  se  dépose  entièrement  dans  le  verre, 
car  le  sulfate  de  magnésie  se  reforme  incessamment  à  la 
partie  supérieure  du  verre  et  aux  dépens  du  sulfate  de 
cuivre  :  celui-ci  ne  se  répand  donc  pas  au  delà  du  petit 
rédpient  dans  lequel  il  coule. 

Cette  concentration  du  cuivre  dans  le  petit  verre  a  Fa- 


I 


Sst  sKMAtix  6«Ctsigas. 

itage'fAviter,  daneVinténeardelapile,  tes  maiomat- 
idaines  ob  locales  qui  TifEublissest  etïaaoaLfiminfÊi»- 
at.  kce  pointée  <rae,  r^xisteiice  ^'uma  nlllîe  inténaure 

retient  te  cylindre  de  zinc  au-dessus  du  fond  et  de  k 
tpe  ée  ml&le  de  cuivre  rempdisaut  le  wem  at  ipà  loi 
mot  de  Aesoenffre  an  fur  et  à  newm  «ju'U  s'uae,  bk 
fltt  «ce  boDDe  dbpositïofi. 
Tntretimet  iirangemmUie  laptlr. — LesdéraBgemeols 

plus  fréquents,  on  peut  mtaie  dira  les  seaJa,  4|ai  ae 
Nuisent  dans  le  feBCtionnraaeiit^  nette  pits  proviennaDt 
ce  que  la  <fisBt>ltràon  oatioentréedesaifitte  de  coimBe 
eend  plus  àv  balkn  dam  le  petit  -verre, 
îe  fait  peat  provenir  soit  4e  l'ol^ratioB  du  petit  tube 
traverae  le  boucboe  tfai  ferme  le  balloi,  soit  «le  b 
isité  trop  grande  du  liquide  eztériear.  11  arrive,  encAt, 
au  bout  d'un  certain  temps  de  service,  ce  liquide  est 
I  chargé  de  sulfate  de  zinc  :  il  faut  le  renouveler  au 
ins  en  partie.  H  est  facile  de  savoir  quel  est,  dans  une 
I,  l'élément  qui  fonctionne  mal  :  il  suHît  d'examiner,  à 
reis  le  vase  extâieur,  quel  est  le  veire  dans  lequel  la 
leur  de  ta  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  a  dîspanit 
lisuUals  iconomiqwe».  —  Le  priï  de  i'élémwit  Mei- 
gcrest  de  S'.jb.  tlne  pile  dure  environ  3  mois  et  «toi 
s  qu'on  fût  &  l'entretenir  autrement  qu'en  débouchant 
petits  tubes  dans  lesquels  une  obstruction  vient  i  se 
daire.  Au  bout  de  trois  mois  et  demi,  il  faut  reooBT^ 
irovision  de  sulfate  de  cuivre  :  le  renouvellement  ^  œ 
est,  de  tontes  les  dépenses  d'entretien,  la  pfus  oonsidé- 
le,  en  supposant  que  le  caivre  ne  paisse  plusélre  utilisa: 
is  le  cuivre  n'est  point  perdu  et  doit  pauvoir  être  écooW 
is  le  commerce.  Après  4  ou  5  mois  de  fonclioanemeat, 
usaturée  de  sel  d'Bpsomdoitêtre  renouvelée  Le  cylindre 
anc  Tie  dure  guère  plus  de  dix  mois.  Enfin,  il  fantde 
ips  en  temps, renouveler  l'électrode  posîtive.qui  nes'tiK 
,  mais  se  tnise  quelquefois  sous  le  choe  du  i 


«vec  lequel  il  fast  fa  frapper  pour  en  déUcber  le  cwre 
pp6dpité  mm  7  adhère. 

Le  aomliire  des  élémenta  d'crae  pîle  est  Taiiable  avec  le 
nombre  des  postes  intermédiaires,  c'est-à-dire  avec  le 
nombre  des  appareils  établis  entre  deux  gares  consécutives. 
On  admet  que  chacune  des  deux  pQes  montées  dans  ces 
gares  doit  compter  deux  éléments  et  demi  par  appareil. 

Il  résulte  d'une  communication  que  la  compagnie  a  bien 
voulu  me  faire  que  Je  prix  d'installation  des  siguaux  à 
cloche  peut  être  évalué  comme  il  suit  : 

Supposons  deux  gares  espacées  de  4  kilomètres  et  5  poste» 
intermédiaires,  c'est-à-tlipeespacésrufi'derautre<iei  kilo- 
mètre, nous  aurons  : 

Tr. 

a  appareils  de  gare,  à  agi  û*.  Tun 683 

3        id«       garde-ligne,  à  aSS  fr.  l'un 7 «4 

a  comnntBCeurs,  à  SS  fr.  Tun 66 

a  piles,  à  80  fr.  I*Qiie 160 

FJls,  100  fr.  par  kilomètre,  soit  pour  h  kilomètres ixoo 

Pose  des  appareils,  consoles,  imprévu i5 

Total 1.937 

Soit,  en  chiffre  rond a.ooo 

CTeet-à-dire  par  kilomètre. ^o 

Dans  le  prix  ci-dessus,  ne  sont  pas  compris  les  frais  de 
construction  des  guérites  dans  lesquelles  sont  installés 
les  postes  intermédiaires.  On  ayait  tout  d'ab^d  l'intenltofi 
d'installer  ces  postes  uniquement  dans  les  maisons  de  po« 
seurs  ou  de  garde-barrières,  mais  ces  habitations  ne  sont 
ni  assez  nombreuses  sur  la  ligne,  ni  assez  régulièrement 
espacées. 

RéglosentatioB  et  taigafe  cmxfwatànaml  adopté  par  k  otm- 

pi«nîe  P.-L.-lf. 

Les  signaux  adoptés  par  la  compagnie  P.*L.-tM.  sonl  lu 
nonbœ  4e  onie. 
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En  désignant  les  coups  par  des  points  et  les  intervalles 
^parant  deazséries  consécutives  de  coups  de  cloche  par  des 
'ûts,  on  peut  représenter  graphiquement  ces  signaui 
)mme  il  suit  : 

N*  i.  —  Atmonee  d'un  train  impair  : 
N*  •.  —  Annonee  d'tm  train  pair  : 


3.  —  AnnttltUion  de  t'annonce  du  départ  d'un  train  impair  : 
•  ••  —  •  —  •••  —  •  —  •••  —  m 

K'  II.  ^  Annulation  de  Pannonce  du  dépari  d'un  train  pair; 


N*  6.  —  Demande  d'une  machine  de  secours  à  envoyer 
dans  le  sens  des  trains  impairs  : 


N*  S.  —  Demande  d'une  machine  de  secours  à  envoyer 
dans  le  sens  des  trains  pairs  : 


N*  7-  —  Demande  dune  machine  de  secours  avec  wagon 

de  secours  dans  le  sens  impair  : 

••••*  —  •••  —  •••••••  —  •••  -—~  •••••••  —  ••• 

N*  8.  —  Demande  d'une  machine  de  secours  avec  wagon 

de  secours  dans  le  sens  pair  : 

•••••  —  ••  —  •••••••  —  ••  —  ••••■••  —  •* 

N*  g.  —  Arrêt  général;  arrêtez  tous  les  trains  : 

•  ••  —  ••  —  •••  —  ••  —  •••  —  ••  — 

(Ce  Blgaal  d'alarme  doit  «tre répété  trois  fols.) 

•  lo.  —  Wagons  merchant  en  dérive  dans  le  sens  impair: 

•  ••  —  •••  — ■  ••••  —  •••  —  ••••  —  ••• 
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N°  11.  —  Wagons  merchant  en  dérive  dans  le  sens  pair  : 

•  •••  —  ••  —  ••••  —  ••  —  ••••  —  •• 

(Ces  deux  derniers  signaux  doivent  être  répétés  deux  fois  de  suite.) 

Les  signaux  i ,  s,  3,  4  sont  faits  par  les  gares  ;  6,  6, 7,  8 
par  les  conducteurs-chefs  des  trains  en  détresse  au  moyen 
du  bouton  commutateur  du  poste  le  plus  voisin  ;  le  n*"  9  par 
tout  agent  des  gares  ou  de  la  voie  qui  s'aperçoit  de  l'exis- 
tence d'un  dsmger  et  qui  n'a  ni  le  temps  ni  les  moyens  de 
le  faire  disparaître  :  si,  par  exemple,  il  remarque  que  l'on  a 
lancé  deux  trains  l'un  contre  l'autre,  que  la  voie  est  coupée 
ou  obstruée;  si,  au  passage  d'un  train,  il  s'aperçoit  d'une 
avarie  grave  à  un  véhicule,  d'un  commencement  d'incendie 
ou  d'une  défectuosité  dans  le  chargement  pouvant  amener 
un  accident,  etc. 

A  ce  signal,  «  les  gares  doivent  mettre  à  l'arrêt  les  disques 
«  et  sémaphores  s'adressant  aux  trains  venant  de  la  direction 
«  opposée  à  celle  d'où  part  le  signal  d'alarme  »  ;  les  agents 
de  la  voie  doivent  aussi  mettre  à  l'arrêt  les  signaux  fixes  dont 
ils  disposent  et  s'ils  n'en  ont  pas,  placer  des  pétards  sur  la 
voie  au  point  où  ils  se  trouvent  et  se  porter  ensuite  rapide- 
ment à  9.000  mètres  de  là  au-devant  du  premier  train  at- 
tendu, en  présentant  le  drapeau  ou  le  feu  rouge  et  en  pla- 
çant de  nouveaux  pétards  toutes  les  fois  qu'ils  ont  parcouru 
5oo  mètres. 

Les  signaux  n""  1 0  et  n*  1 1  doivent  être  faits  par  tout 
agent  des  gares  ou  de  la  voie  qui  s'aperçoit  d'une  marche 
en  dérive  non  encore  annoncée.  Les  chefs  de  gare  doivent 
alors  prendre  leurs  dispositions  pour  recevoir  ces  wagons 
et  interdire  l'entrée  dans  leur  gare  aux  trains  attendus  en 
sens  inverse  ;  les  agents  de  la  voie  arrêtent  les  trains  allant 
à  la  rencontre  des  wagons  en  dérive  ;  les  voyageurs  descen- 
dent et  sont  placés  en  dehors  de  la  ligne  et  la  machine  est 
abandonnée  après  avoir  serré  les  freins  du  tender,  à  a  00 
mètres  en  avant  de  son  train. 


J 


,fi  USHABX.  tUCTUKHk 

AltaUoii  dH  algiUkaz  à  cloche  mr  la  Ugiia  fAlaù  à  Laiguc; 
■pt*  A'étaUiHOKWt  ta  BzpéiiMMM  Utu  ne  eaa  iifpMiix. 

'lû  dit  eo  commençant  que  les  cloches  autrichienoes 
t  déjà  ÏBStaUée»  sur  plus  de  &oo  kilomèUas  de  Ugaes  à 
t  unique  àa  résnu  P.-L.4I.  Hea  foactioaa  d'iagèoîear 
conlrÂle  m'ont  itppelé  à  sutTre  l'étAbLissainent  et  ces 
nox  sur  tes  aeetîeas  d'Alus  i.  LaogeoG  et  d'Akis  h 
I.  Il  me  paraît  întéresBaot  de  rendre  compte  soaamai- 
lent,  il  titre  d'exaaple,  des  conditions  dans  lesquelles 
e  installation  a  été  eflectute  sor  I'iidb  de  ces  aecticBs 
les  résultats  obtenus. 

«s  Hgnauz  à  clodie  ont  été  établis  sur  la  ligoc  i'him 
aageac  dans  le  desûëme  semestre  de  l'année  187S.  Os 
ctionnent  régulièrement  d'Alais  à  Langogoe  depws  k 
Kptenabre  et  de  Langogne  k  Langeac  depuis  le  17  dé- 
ibre  de  la  mËme  année. 

£  nonbre  des  appareils  existant  entre  Alais  et  Iad- 
;ne  (distance  87  lilocoètres)  est  de  107,  de  Langog^  i 
igeac  (distance  âfi^'iâno)  de  69.  C'est,  à  pea  près,  oïlre 
is  et  Langeac,  on.  appareil  par  kilomëire,  en  ne  coin- 
nant  dans  le  nombre  total  des  cloches  qne  l'une  des  deux 
:lies  installées  dans  cbaque  gare. 
A  position  des  postes  créés  sur  U  ligne  a  été  délenit- 
par  la  règle  déjà  citée  et  qui  consiste  à  les  placer  de 
m  à  éviter  les  zones  neutres»  c'eat-à-iËre  de  tdie  ma- 
re que  d'en  point  quelconciae  de  la  veîe  I'od  poisse  eo- 
dre  le  son  de  la  cloclie  la  plus  voisine.  Da  fdH 
nbre  de  ces  postes  coânei^nt  avec  des  maiscns  de  po- 
fs  :  loates  les  maisona  de  garde-barrières  oat»  autant 
!  poaàUe,  été  ittittsées. 

jes  dérangements  «nxquels  ils  ont  donné  Itni  dcptf 
UafoDctioflneiitsant  peo  importants  et  sost  dos  m  ■■- 
re  partie  à  VaflaiblîsseaieBt  da  caoraat  par  avIB  de* 
angements  que  j'ai  ^gnaléa  ea  psilant  ée  la.  pile  ;  ^ 


appsreits  etoMnèmes  n'oDi  eu;  besoin  d'aiiieuBe  réfAmtion 
proprement  âke. 

La  Compagnie  a  èieD  Touhi  me  faire  oomialtre  qut,  te 
compte  total  d'établissement  des  appareils  à  ciocbes  (laa^ 
tèriei  de  iîgne,  appareils  i  elocbes,  matériei  de  pile^  irais 
àe  coDstnretion  des  gaéritœ)  entre  Alais  et  Isaoire,  dont,  la 
dietaDceest  de  s  90  kilomètres,  revient  à  663S5oparki- 
looièlre. 

Les  1 8  et  19  narembre  1 878,  des  essais  forent  entrepris 
d'Alais  à  Issoire,  par  M.  Picard,  chef  de  l'exploitation  des 
chemnts  de  fer  de  P.-L.-M.,  pomr  se  rendre  compte  du 
fonctionnement  des  cloches  autrichiennes  et  éprouver  Y'm^ 
simetion  des  agents  chargés  d'appliquer  le  fèglemeivt:  re- 
latif à  ces  nouveaux  signaïui.  J'ai  pris  part  à  celles  de  ces 
expériences  qui  furent  faites  entre  Alais  et  Langogoe, 
c'est-à-dire  sur  une  section  dans  laquelle  les  cloches 
étaient  en  service  depins  deax  mois» 

Le  t8,  un  train  spécial  parcourut  la  section  de  Ghambo* 
rigand  à  Langogoe. 

Le  train  fut  régulièrement  annoncé  an  départ  de  chaque 
gare  au  moyen  âa  signal  n^  »,  et,  quelqoes  instants  après 
aon  départ,  le  signal  n*^  9  (arrêt  général)  fut  fait  à  l'impro- 
yiste  par  la  gare  d'où  te  train  venait  de  partir.  A  la  ren- 
contre de  chaque  agent  trouvé  sur  la  voie,  le  train  s'arrê- 
tait et  on  interi-ogeait  l'agent  surrinterprétalion  qu'il  avait 
donnée  au  dernier  signal. 

Dans  ces  conditions,  le  train  fut  arrêté  : 

DISTANCE. 

kilonèt. 
1*  De  Chamborigand  à  Génolbac.  .       7,3     par  A  drapeaux  et    7  pétards 

f  De  Génolhac  à  Concoules 6,4     par  3       id.       et   S     M: 

3>  Bft  CoDCMAsà  Vilritaà 6^     i»  S       M.       H   S     I&. 

A*  De  ViUeforilPréiftiicbères.  .  .  .     10,8     par  6       Id.       et  15     id. 
5*  De  PréTenchères  à  La  Bastide.  .       9,4     par  4       id.       et   ff     M. 

a»  BttUBailitoëLMa 1^     par  S       14.       «I  S     ML 

7*  De  Luc  à.LaagOdie.  —  Le  sïgfial  u"  9  fut  mal  passé  par  le  chef  dftgwe 
de  Luc,  er  leff  sgwift  de  la  voie  ne  comprirent  pas  e«  <ia*biT  ftor 
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En  résumé,  de  Ghamborigaud  à  Luc,  sur  une  distance  de 
47*^,9,  nous  rencontrâmes  s5  agents.  Sur  ce  nombre,  s3 
nous  arrêtèrent  au  moyen  de  leurs  drapeaux  et  placèrent 
37  pétards. 

Des  deux  restants,  l'un,  un  brigadier  poseur,  avait  cru 
avoir  accompli  son  devoir  en  envoyant  dans  chaque  sens 
un  poseur  faire  le  signal  d'arrêt;  l'autre  avait  compris  le 
signal  n""  9,  mais,  sous  prétexte  qu'il  n'avait  pas  de  dra- 
peaux, il  avait  couru  avertir  la  garde-barrière  la  plus  voi- 
sine. 

En  somme,  ces  expériences  donnèrent  les  meilleurs  ré- 
sultats. 

Des  essais  de  même  nature  ont  été  effectués  sur  la  plu- 
part des  sections  munies  d'appareils  à  clocbe,  à  l'époque 
de  la  mise  en  service  de  ces  signaux  ;  les  résultats  ont  été 
partout  des  plus  satisfaisants. 

Depuis  l'installation  de  ces  signaux  sur  la  ligne  d'Alais  à 
Langeac,  à  part  les  signaux  1  et  9  qui  sont  faits  très  régu- 
lièrement un  peu  avant  le  départ  du  train,  afin  que  la  res- 
ponsabilité du  conducteur-chef  soit  engagée  aussi  bien 
que  celle  du  chef  de  gare  dans  l'accomplissement  des  pre- 
scriptions réglementaires,  les  agents  des  trains  se  sont 
régulièrement  servis  des  signaux  4  et  5,  et  quelquefois  6  et 
7  pour  demander,  en  cas  de  détresse  ou  de  déraillement, 
la  machine  et  quelquefois  le  wagon  de  secours.  De  plus,  le 
signal  n*  9  a  été  passé  dans  plusieurs  circonstances  à  la 
suite  de  déraillements  encombrant  la  voie,  d'ébouleaient 
interceptant  la  circulation,  d'arrêt  en  pleine  voie  occasionné 
par  les  neiges,  d'avaries  constatées  dans  un  train  en 
marche. 

En  résumé,  les  cloches  autrichiennes  offrent,  pour  l'ex- 
ploitation des  lignes  à  voie  unique,  une  sécurité,  si  non 
égale,  du  moins  comparable  à  celle  que  le  «  block^system  » 
a  réalisé  pour  l'exploitation  des  lignes  à  double  voie. 
Ces  signaux  se  caractérisent  par  la  simplicité  de  l'appareil 
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moteur,  la  simplicité  des  organes  qui  le  composent,  la  sû- 
reté de  la  transmission  des  signaux  et  la  facilité  de  leur 
interprét^Uion.  Ils  présentent  sur  les  appareils  de  même 
nature  employés  sur  d'autres  réseaux,  notamment  sur  les 
appareils  Siemens  à  courant  d'induction,  l'avantage  consi- 
dérable de  permettre  à  tout  agent  qui  s'aperçoit,  en  un 
point  quelconque  de  la  ligne,  qu'un  danger  menace  la  cir- 
culation des  trains,  de  faire  le  signal  d'alarme  et  d'avertir, 
pour  ainsi  dire  instantanément,  toute  la  section. 

Ces  signaux  ont  d'ailleurs  fait  leurs  preuves  sur  le  réseau 
P.-L.-M.;  on  doit  à  leur  fonctionnement  d'avoir  évité  deux 
graves  accidents  qui  se  seraient  infailliblement  produits 
sans  le  secours  de  ces  appareils.  Je  terminerai  la  présente 
notice  en  rapportant  en  quelques  mots  les  circonstances  de 
ces  deux  événements. 

Le  1*'  novembre  1878,  un  train  de  marchandise  tombait 
en  détresse  à  1 1  heures  54  minutes  du  soir  entre  Aix- 
les-Bains  et  Chambéry,  sur  la  ligne  de  Culoz  à  Modane, 
tristement  célèbre  par  l'accident  de  Châtillon.  Le  conduc- 
teur-chef coupa  en  deux  son  train  et  en  conduisit  la  première 
partie  à  Chambéry  après  avoir  fait  couvrir  1 7  véhicules  qui 
restaient  sur  la  voie.  Quand  il  revint  avec  la  machine 
prendre  ces  véhicules,  il  ne  les  retrouva  plus  :  ils  étaient 
partis  en  dérive.  Il  courut  aussitôt  au  poste  de  signaux  à 
cloche  le  plus  voisin  et  fit,  à  minuit  44  minutes,  le  signal 
n*  9  d'arrêt  général.  La  gare  d'Aix-les-Bains  reçut  ce  si- 
gnal et  retarda  le  départ  du  train  express,  qui  aurait  dû 
avoir  lieu  à  minuit  46  minutes,  et  prit  les  précautions 
voulues  pour  éviter  tout  accident. 

Sans  les  signaux  à  cloche,  l'express,  dont  la  vitesse 
moyenne  est  de  5o  kilomètres,  aurait  inévitablement  ren- 
contré en  pleine  voie  les  wagons  arrêtés,  mais  non  couverts. 

Le  7  juin  1879,  à  8  heures  20  minutes  du  soir,  sur  la 
ligne  de  Paris  à  Montargis,  la  gare  de  Malesherbes  expé- 
diât une  machine  isolée  sans  attendre  l'arrivée  d'un  train 
Tome  XV lit,  1S80.  ZU 
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e  marchandises  avec  lequel  cette  macbine  devfût  régaliè- 
•ment  se  croiser  dans  cette  gare.  La  gare  de  La  Brosse 
itendaDt  le  signal  a'  i  qui  aûDonçait  le  départ  de  la  ma- 
line,  retint  le  train  de  marchandises  dont  il  s'a^t  La 
ne  de  Malesherbes  ne  tarda  pas  à  s'apercevoir  de  son 
rreur  et  fît  aussitôt  le  signal  Q'  9.  La  machine  isolée  reo* 
Dotra  dans  sa  route  mi  garde-barrière  lui  présentant  le 
:u  rouge  ;  mais  le  mécanicien  n'en  tint  aucun  compte  et 
"riva  aux  aiguilles  de  LaBrosse  oi!i  il  s'arrêta,  ayaut  trouvé 

l'arrêt  le  disque  avancé  et  le  sémaphore.  Ainsi,  malgré 
sux  fautes  graves  commises,  l'une  par  un  agent  de  l'ex- 
loitation,  l'autre  par  un  agent  de  la  traction,  la  collision 
]i  se  serait  certûnement  produite  entre  le  train  de  mar- 
laodisesetla  machine  isolée  a  pu  être  évitée. 

On  peut  donc  dire  que  les  cloches  autrichiennes  ont  déji 
indu  à  la  Compî^nie  et  au  public  des  services  ^nalës. 

Alii),  taptsmbre  iSSu. 
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NOTE 
SUR 

DES  CRISTAUX  ÉPIGÈNES  DE  CUIVBE  MÉTALLIQUE 

PROVENANT 
DES  MINES  DE  CUIVRE  DE  GORO-GORO  EN  BOLIVIE 

Par  M.  DOMEYKO. 


Les  cristaux  hémitropiques  d'aragonite  de  Coro-Goro 
présentent  tous  les  degrés  de  transformation  de  ce  miné- 
ral en  cuivre  métallique  depuis  Tétat  où  on  voit  ces  crisk 
taux  encore  intacts,  purs»  jusqu'à  la  presque  complète 
métamorphose  en  cuivre.  Jamais  cependant  on  ne  les  trouve 
changés  en  métal  compacte;  les  plus  denses  des  cristaux, 
entièrement  couverts  de  cuivre,  n'ont  que  5,7  à  5,8  de 
densité,  renfermant  dans  leur  intérieur  des  cavités  et  tou- 
jours quelques  restes  d'aragonite  non  décomposée. 

La  forme  des  cristaux  est  toujours  un  prisme  droit  hémi- 
tropique, plus  ou  moins  surbaissé,  qui  présente  des  angles 
rentrants  très  obtus  et  des  stries  sur  les  faces  latérales. 
Ces  angles  et  stries  s'allongent  dans  le  sens  de  l'axe  verti- 
cal. A  cause  de  l'oblitération  non  symétrique  de  certaines 
faces  latérales  au  dépens  des  autres,  les  prismes  sont  ordi- 
nairement irréguliers,  et  il  est  impossible  de  mesurer  les 
angles  avec  exactitude.  Quelques  cristaux  moins  irréguliers 
donnent,  au  goniomètre  ordinaire,  pour  les  angles  saillants 
latéraux,  iS*"  à  17**.  La  plupart  des  cristaux  présentent 
aussi  sur  les  arêtes  verticales  des  inflexions  tournées  vers 
le  centre.  La  base  est  plane,  souvent  légèrement  concave. 
Les  cristaux  se  groupent  et  se  pénètrent,  tantdt  deux  à 
deux,  obliquement,  ou  se  croisant  à  angle  droit,  quelque- 
fois parallèlement  à  l'axe  vertical  ;  tantôt  un  grand  nombre 
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de  ces  cristaux  s'unissent  en  formant  des  petites  masses 
sphériques.  En  général,  les  angles  rentrants  sur  les  côtés 
sont  d'autant  plus  rentrants  que  leur  métamorphose  se 
trouve  plus  avancée  :  de  sorte  que  les  bases  de  cerbûns 
cristaux,  presque  entièrement  transformés  en  cuivre,  for- 
ment souvent  des  belles  étoiles  métalliques  rouges,  à  six 
rayons,  bien  symétriques,  aux  angles  très  rentrants,  et  i 
surfaces  planes,  luisantes,  fig.  6,  PI.  Xll. 

Les  cristaux  d'aragonite  pure,  ne  contenant  pas  de  traces 
de  cuivre,  sont,  &  l'extérieur,  rouge- brunâtres  ou  bruns, 
teints  par  l'argile  qui  y  adhère  et  leur  sert  de  gangue  :  ils 
sont  opaques,  ou  à  peine  translucides  sur  les  bords,  entiè- 
rement dépourvus  d'éclat.  Leur  cassure  est  plane,  com- 
pacte.esquilleuse,  d'un  blanc  grisâtre,  rarement  homogène, 
d'un  éclat  faible.  En  coupant  ces  cristaux  par  le  centre,  on 
remarque  souvent  qu'une  matière  ocreuse,  poreuse,  pré- 
sentant quelquefois  des  particules  lamellaires,  pénètre  par 
le  centre  des  bases,  et  par  les  faces  latérales,  aux  centres 
des  cristaux,  fig.  5,  Au  chalumeau  quelques  petits  frag- 
ments décrépilent,  d'autres  ne  font  que  devenir  noirs  :  od 
obtient  toujours  la  réaction  du  manganèse. 

La  partie  la  plus  pure,  grisâtre,  compacte,  de  l'aragonite 
se  trouve  composée  de  : 

Carbonate  de  chaux 85,r- 

[d.       de  maogaDèae ii,a 

ParUe  insoluble. 3,a 

Cette  même  aragonite,  prise  d'un  cristal  à  la  surface 
duquel  apparaissaient  quelques  particules  de  cuivre  mé- 
tallique, m'a  donné  à  l'analyse  : 

Carbonate  de  chaux go,&i 

Id.       de  manganèse m^yi 

SuKate  de  chaut. 3,^, 

partie  insoluble û,oo 

Le  cuivre  des  cristaux  épigèoes  est  parfaitement  pur»  * 
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cassure  cristalline,  luisante;  il  perd  promptement  son  éclat 
et  la  surface  des  cristaux  se  couvre  facilement  de  matières 
terreuses  vertes.  Quand  on  coupe  un  cristal  qui  commence 
à  peine  à  se  métamorphoser,  par  un  plan  vertical  passant 
par  le  centre  et  les  angles  rentrants,  on  observe  souvent 
que  le  cuivre  ne  pénètre  pas  indifféremment  de  tous  côtés 
dans  l'intérieur  du  cristal,  mais  de  préférence  par  les  cen- 
tres des  faces  latérales  et  par  les  parties  centrales  des 
bases,  on  dirait  par  des  fissures  qui  peut-être  gardent 
quelques  rapports  avec  les  plans  de  jonction  des  jumeaux 
qui  concourent  à  former  le  cristal  hémitropique  de  l'ara- 
gonite,  (/îff.  7). 

Quant  à  la  masse  argileuse,  dans  laquelle  se  trouvent 
engagés  tous  ces  cristaux  d'aragonite,  soit  purs,  soit  mé- 
tamorphosés en  cuivre,  cette  masse  est  toujours  brune, 
parfois  rougeâtre,  plus  ou  moins  durcie,  compacte,  se  cas- 
sant facilement.  La  cassure  est  plane  ou  conchoïde.  Si  Ton 
place  un  morceau  de  cette  argile  durcie  sur  le  fond  d'une 
tasse  de  porcelaine  couvçrte  d'une  légère  nappe  d'eau,  on 
voit  bientôt  Feau  monter  par  toute  la  masse  d'argile,  et 
dès  qu'elle  arrive  au  sommet  du  morceau,  toute  la  masse 
se  désagrège  spontanément  et  se  délite.  Cette  argile,  bien 
desséchée  à  environ  i  oo""  G. ,  ne  perd  au  rouge  clair  que 
6,35  p.  100  de  son  poids  en  eau  de  combinaison;  délitée 
dans  beaucoup  d'eau,  elle  ne  laisse  point  de  résidu  sablon- 
neux. 

Je  trouve  pour  la  composition  de  cette  argile  : 
Silice 69,06 

Alumine 3a,oo 

Oxyde  de  fer  (FeW) 9,00 

Chaux i,6o  f  9®'^^ 

Magnésie 0,70 

Eau  de  combioaison 6,35 

Eau  hygrométrique variable 

Traces  de  sous-sulfate  de  cuivre  et  de 
chlorure  de  sodium » 
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Trois  échantilloas  de  cette  niasse  argileuse,  dans  lesquels 
trouvaient  engagés  quelques  cristaux  d'aragomte  pure,  et 
ragonite  parUellement  métamorphosée,  avaient  uo  go&t 
peu  salé  et  préseut^ent  quelques  taches  verdâtres,  ce 
i  m'a  obligé  de  rechercher  et  de  déterminer  la  propor- 
n  de  sel  marin  et  de  sels  de  cuivre.  Eu  effet,  5  grammes 
rgile  ont  laissé  dans  l'eau  bouillante  54  milligrammes 
chlorure  de  sodium;  attaqués  par  l'acide  chlorhydriqae, 
ont  donné  environ  ■  p.  loo  d'oxyde  de  cuivre  et  i  i  s 
loo  d'acide  suliurique,  qui  doit  s'y  trouver,  eo  partie 
ubiné  avec  l'oxyde  de  cuivre,  k  l'état  de  sous-sulfate, 
partie  combiné  avec  la  chaux. 

Quand  on  considère  maintenant  ces  cristaux  métamor- 
iques  engagés  dans  une  masse  d'argile  peu  hydratée, 
rméable  à  l'eau  salée  qui  doit  augmenter  sa  conducta- 
ité  pour  l'électricité.et  ponctuée  de  sels  cuivriques  ;  quuHJ 
outre  on  voit  le  métal  entrer  dans  l'intérieur  de  l'arago- 
fi  par  des  fissures  et  que  ce  métal  a  l'aspect  de  cuivre  ré- 
it  sur  les  électrodes  Q'une  pile,  on  est  porté  à  se  rappeler 
i  petits  appareils  électro- capillaires  de  Becquerel,  qui 
oduisent  du  cuivre  métallique  sur  les  fêlures  des  tubes 
verre  remplis  d'un  sel  alcalin,  entourés  d'une  dissolu- 
in  cuivrique. 

Je  dois  ajouter  quelques  mots  sur  le  gisement  do 
néral  que  je  viens  de  décrire,  et  dont  on  rencontre  do 
antités  considérables  dans  les  mines  de  Coro-Goro. 
Ces  mines  diffèrent  sous  beaucoup  de  rapports  de  toutes 
I  mines  de  cuivre  connues  jusqu'à  présent  au  Chili  et  en 
livie.  Elles  produisent  actuellement  plus  de  6a.ooo  quin- 
IX  par  an  de  cuivre  natif  en  poudre  lavé,  nommé  barriHo, 
on  espère  en  extraire  bientôt  le  double  annuellement. 
Le  terrain  qui  renferme  ces  richesses  minérales  est  stra- 
lé,  composé  de  couches  de  grès  et  d'argiles.  On  n'y  voit 
s  de  filons  proprement  dits  et  toute  la  matière  métaili- 
e,  tout  te  cuivre  natif,  s'y  trouvant  disséoùnés,  principa- 
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lement  dans  les  grès.  Les  mines  occupent  une  partie  du 
plateau  qui  s'élève  à  plus  de  4-ooo  mètres  de  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  et  situé  entre  deux  chaînes  des 
Andes  boliviennes. 

A  Tendroit  où  se  concentrent  les  travaux  des  mines  les 
plus  productives  en  cuivre,  on  remarque  deux  systèmes  de 
stratification,  dont  l'un,  composé  principalement  de  grès 
(A)  se  relève  du  côté  de  Y  Est  et  plonge  du  côté  de  la  Cor- 
(lilliëre  occidentale,  et  l'autre  (B),  dans  lequel  prédomi- 
nent les  couches  argileuses,  s'incline  à  TOuest  et  plonge  du 
côté  des  Andes  orientales. 

La  ligne  de  jonction  de  ces  deux  systèmes  est  plus  ou 
moins  parallèle  à  ces  deux  chaînes  de  montagnes,  les  plus 
élevées  de  l'Amérique;  tantôt  on  la  voit  entr'ouverte, 
isûssant  voir  une  masse  ai^ileuse,  non  stratifiée,  E,  âur 
laquelle  reposent  ces  deux  systèmes  de  stratification,  et  qui 
parait  remplir  un  centre  de  soulèvement;  tantôt  cette 
masse  argileuse  se  cache  sous  le  plan  du  contact  immédiat 
des  couches  appartenant  aux  deux  systèmes. 

Ainsi  la  coupe  transversale  de  tout  le  terrain,  (de  l'Est  à 
l'Ouest),  peut  être  représentée  comme  l'indique  la  fig.  4, 

PI.  xn. 

C'est  de  cette  matière  que  M.  Sotomayor,  gérant  et  di- 
recteur en  chef  des  mines  de  Coro-Coro,  représente  l'en  - 
remble  de  deux  systèmes  de  stratification,  et  de  la  partie 
riche  en  cuivre  {Annales  de  la  Junta  de  Mineria  de  Co- 
piapo^  '877).  D'après  H.  Sotomayor,  à  qui  on  doit  des 
détails  fort  intéressants  sur  ces  mines,  les  couches  AA  sont 
composées  de  grès,  renfermant  quelques  assises  de  sulfate 
de  chaux  et  de  fer  hydraté  :  outre  le  cuivre  natif  qui  s'y 
trouve  disséminé,  on  rencontre  les  mêmes  grès  pénétrés 
accidentellement  de  sous-sulfate  de  cuivre,  de  cuivre  oxy- 
dulé,  quelquefois  de  cuivre  gris  ou  d'arsénîure  de  cuivre. 
Quelquefois  même  le  cuivre  natif  est  remplacé  par  l'argent 
métallique  et  le  grès  devient  argentifère.  Ces  couches,  très 
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■''"issées,  forment  un  angle  de  70*  avec  l'horizon  et  leur 
tion  est  de  N.  5o'  0.  ;  les  mineurs  les  nomment  vetas, 
\  (par  l'habitude  qu'ont  les  mineurs  de  Bolivie  de  ne 
jes  minerais  métalliques  que  dans  les  filons),  l^es  cou- 
BB,  nommées  par  les  mineurs  ramoi,  sont  moins 
s  en  cuivre  que  les  précédentes;  elles  se  composent 
:ipalement  de  matières  argileuses,  de  sables  quartzeiii 
!  quelques  lits  de  grès  &  ciment  aigileus.  C'est  dans 
touches  argileuses  B  qu'on  rencontre  disséminés  les 
lux  d'aragonile  pure  et  d'aragonite  métamorphosée. 
amoi,  ordinairement  pauvres  en  matière  métallique, 
moins  inclinés  que  les  précédentes,  ne  forment  qu'un 
i  de  4^°  avec  l'horizon  et  leur  direction  est  de  N.  ao*  0; 
on  les  trouve  toujours  très  accidentées,  coupées  par 
Tailles,  et  par  des  fentes  remplies  de  matières  argi- 
is. 

SDe((u\Ies  plus  riches  en  cuivre  métallique  sont  celles 
se  rapprochent  le  plus  du  plan  de  contact  des  deux 
imes  de  stratification  telles  que  V,  V,  et  à  mesure 
Iles  s'en  éloignent  leurs  strates  deviennent  moins  incli- 
et  moins  produc^ves,  de  sorte  qu'à  une  distance  de  ce 
de  contact,  égale  environ  à  9  kilomètres  1/2  pour  les 
et  à  1  kilomètre  pour  les  ramos,  les  travaux  de  mines 
înnent  complètement  stériles.  Les  travaux  d'exploita- 
I  se  prolongent  dans  le  sens  de  la  ligne  de  jonction  et 
ulement  de  ces  deux  formations,  sur  nne  étendue  de 
omëlres  du  Nord  au  Sud. 

mt  ce  terrain,  si  l'on  excepte  quelques  traces  de  char- 
accidentel  lement  pénétré  de  cuivre  métallique  qu'on 
DDtre  dans  cert^nes  couches  de  grès  ou  d'argile,  est 
lurvu  de  fossiles  et  de  toute  espèce  de  restes  organi- 

,  Sotomayor.qui  continue  h  faire  une  étude  minutieuse 
isement  de  cuivre  natif  de  Coro-Coro,  attribue  l'origine 
immense  quantité  de  ce  cuivre  à  la  réduction  du  snl- 


T — r 
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fate  de  cuivre  (apporté  probablement  par  les  eaux  prove- 
nant des  deux  Gordilliëres  où  se  trouvent  des  dépôts  métal- 
lifères abondant  en  pyrites  cuivreuses  en  décomposition), 
par  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  en  présence  du  sel  marin; 
devant  résulter  de  cette  réduction  le  sulfate  de  sesquioxyde 
de  fer,  qui  à  son  tour,  décomposé  par  la  chaux,  a  dû  pro- 
duire le  gypse  et  le  fer  hydraté  que  renferment  les  couches 
de  grès  chargées  de  cuivre  métallique. 

Le  fait  est  que  Y  ensemble  de  ces  deux  systèmes  de  stra- 
tification en  discordance,  composée  de  couches  perméables 
aux  liquides  et  qui  s'unissent  aux  deux  chaînes  des  Cordil- 
lières,  semblerait  avoir  formé  dans  le  temps  une  énorme 
pile,  dont  les  foyers  de  dégagement  d'électricité  seraient 
peut-être  ces  deux  Gordillières  qui  renferment  dans  leur  sein 
des  matières  métalliques  en  décomposition,  et  les  électro- 
des ces  mêmes  couches  aux  extrémités  desquelles  se  trouve 
actuellement  l'immense  dépôt  de  cuivre  réduit. 

Santiago,  le  »i  mai  1878. 


"    HIHËBAnX  DI  BISMUTH  DE  BOLIVIE,   DU  PËROD,  OO  CHOJ. 

)TE   son  LES    MINÉRAUX   DE    BISMUTH 

DE  BOLIVIE,  DU  PÉROU  ET  DU  CHILI 

Ptr  M.  DOHEVKO. 


a  Bolivie  est  le  pays  le  plus  riche  en  minerais  de  bis- 
h  ;  les  mines  qui  en  produisent  des  quantités  considé- 
63  sout  cellei  de  Tazna.  de  Chorolque,  d'Oruro  et  plu- 
rs  autres  des  euvirons  de  Guaîna-Potosi,  de  Sorata,  etc. 
lisuiutli  s'y  trouve  ordinairement  associé  k  l'éiain  et 
rent  à  l'argent  et  à  l'or.  On  a  aussi  découvert  la  pré- 
s  du  bismuth  dans  plusieurs  localités  au  Pérou  et  au 
i,  mus  en  quantités  comparativement  très  limitées. 
;i  les  principales  espèces  de  minerais  de  bismuth  qui 
rieonent  de  ce  pays  et  qu'on  pourrait  diviser  en  trois 
ipes  :  minerais  sulfurés,  oxygénés  et  mélalliques.  Deux 
lire  elles  me  paraissent  nouvelles  :  l'oxysulfure  ainsi 
le  chloro-arsëniate  et  le  chloro-autimoniate. 

1'  Minéraux  anUnréfl. 

■oUtite.  —  Minéral  de  bismuth  oxysulfuré  dont  lacris- 

salion  paraît  appartenir  au  prisme  droit  à  rhomhe  :  il 

Tragile. 

'après  l'analyse  que  j'en    ai    faite  récemment,  je  le 

lidère  comme  un  oxysulfuré  composé  de  protosulfure 

S')  et  de  sesquioxyde  de  bismuth  (Bi'O'). 

ismutkine.  —  Ce  sulfure  se  trouve  en  quantité  con- 
rable  dans  les  mines  de  Chorolque,  non  loin  de  celles 
razna,  en  Bolivie.  C'est  de  cette  dernière  localité  que 
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provient  l'espèce  oxysulfarée  précédente,  où  on  la  rencon- 
tre souvent  accompagnée  de  bismuth  natif  et  d'oxyde  d'é- 
tain.  Ces  deux  espèces  sont  aussi  accompagnées  des  mine- 
rais oxydés  dont  il  est  question  plus  loin. 

Sulfure  double  de  bismuth  et  de  cuivre.  —  On  en  trouve 
deux  espèces^  que  j*ai  antérieurement  décrites,  dans  les 
mines  de  Gerro-Blanco,  province  d'Atacama,  au  Chili. 

Sulfure  de  bismuth  riche  «n  argent.  —  M.  Pflûcker  vient 
de  le  trouver  dans  la  mine  Sainte-Mathilde  de  Morocochu, 
au  Pérou. 


2«  Minéraiiz  oxydés. 

Taznite.  —  Chloro-arséniate  et  chloro-antimoniate  de 
bismuth  :  c'est  l'espèce  que  je  trouve  en  plus  grande  abon- 
dance dans  les  échantillons  de  minerai  de  bismuth  qui 
m'ont  été  dernièrement  envoyés  des  mines  de  Tazna  et  de 
Choroique,  en  Bolivie.  Ce  minéral  est  amorphe  et  quelque- 
fois imparfaitement  fibreux. 

D'après  le  résultat  de  mon  analyse,  ce  minéral  serait 
composé  d*un  équivalent  d'acide  arsénique  ou  antimoni- 
que,  et  d'un  équivalent  de  sesquioxyde  de  bismuth.  Il  est 
mélangé,  en  proportion  variable,  d'oxyde  hydraté  et  con- 
tient toujours  deux  k  trois  millièmes  de  chlore. 

Des  minerais  analogues  et  égalemen  t  amorphes  et  ter- 
reux m'ont  été  envoyés  des  mines  d'argent  d'Oruro  en  Bo- 
livie. 

Oxy chlorure  ou  Daubréite.  —  Cette  espèce,  que  j'ai 
décrite  précédemment,  vient  de  la  partie  superficielle  du 
gisement.  Dans  la  collection  des  minéraux  qui  m'ont  été 
envoyés  dernièrement  de  Tazna  et  de  Choroique,  et  qui 
contiennent  des  sulfures  (négrillos),  caractérisant  la  région 
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irieure  des  Hlons,  je  ne  trouve  plus  que  les  chloro-arsé- 
tes  et  les  chloro-antimoniates. 

)xyàe  de  bismuth  hydraté  compacte  et  terreux.  —  C'est 
pèce  la  plus  commune  dans  les  minerais  de  Bolivie. 
'ilicate  de  bismuth  hydraté,  —  Il  accompagne  le  sulfure 
aismutb  de  Cliorolque. 

3«  Hinerai  métalliqaa. 

tismulb  natif.  —  Assez  commun  en  Bolivie,  il  accom- 
ne  le  minéral  oxysulfuré  de  Tazna  et  ne  contient  pas 
ellure.  Dans  d'autres  localités  de  Bolivie,  on  trouve  le 
Quth  nalir  métallique  accompagnant  l'or  Datif. 

Utmuth  tellure.  — Alliage  de  biamuth  et  d'argent  {argent 
outhal). 
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NOTE  (*) 

SUH 

L'EXPLOSION    D'DNE   CHAUDIÈRE   A  VAPEUR 

DANS  UNE  FORGE  A  GLASGOW  (ECOSSE) 
Par  H.  LUUYT,  ingénieur  en  chef  des  mines. 


Une  désastreuse  explosion  de  chaudière  s'est  produite 
le  5  mars  1880  dans  l'usine  de  Saint-RoUox  appartenant  à 
la  compagnie  du  chemin  de  fer  de  Glasgow  {Glasgoio  Iron 
Company).  L'atelier  de  puddlage  contient  67  fours;  a6 
étaient  en  activité.  La  vapeur  était  fournie  aux  marteaux 
et  aux  machines  par  trois  chaudières  horizontales  et  sept 
chaudières  verticales,  placées  chacune  à  la  suite  de  deux 
fours  ;  ces  dernières  contiennent  deux  conduits  de  flamme 
intérieurs  qui  servent  chacun  de  cheminée  à  un  four  à 
puddler. 

Celle  qui  a  fait  explosion  a  g  mètres  de  hauteur  et 
2  mètres  de  diamètre.  Les  conduits  intérieurs  ont  un  dia- 
mètre de  o'^^GS  ;  ils  s'élargissent  légèrement  à  la  base.  L'en- 
veloppe extérieure  est  formée  de  i5  viroles  de  9"",  2 
d'épaisseur.  Le  trou  d'homme  est  pratiqué  sur  la  deuxième 
virole  en  montant. 

La  pression  effective  est  d'environ  3  kilog. 

La  partie  inférieure  des  tubes  est  revêtue  de  briques 
réfractaires  ;  il  en  est  de  même  de  leur  partie  supérieure,  le 
long  de  la  région  occupée  par  la  vapeur. 


(*)  Cette  note  est  extraite  d'un  rapport,  présenté  à  la  Commis- 
sion centrale  des  machines  h  vapeur  dans  sa  séance  du  ao  Juillet 
1880.  La  Commission  a  émis  Tavis  qu*il  y  avait  lieu  de  publier  un 
extrait  de  ce  rapport  dans  les  Annales  des  mines. 
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La  chaudière  repose  sur  quatre  piliers  en  fonte  de 
i",2o  de  hauteur;  les  conduits  intérieurs  sont  terminés  par 
des  cheminées  de  2^,40  en  t6Ie  doublées  de  briques. 

Le  5  mars  1880,  vei*s  7  heures  et  demie,  un  peu  avant 
le  départ  du  poste  du  jour,  les  ouvriers  du  poste  de  nuit 
étant  déjà  arrivés,  il  y  avait  environ  70  hommes  dans  cette 
partie  de  l'usine.  A  ce  moment  la  chaudière  s* est  subite- 
ment séparée  en  plusieurs  fragments  lancés  dans  toutes 
les  directions ,  dévastant  tout  à  Tentour  et  renversant 
une  grande  partie  du  toit,  pendant  que  l'eau  bouillante  de 
cette  chaudière  et  la  vapeur  de  toutes  les  autres  envelop- 
paient les  assistants  :  2  5  ouvriers  ont  été  tués  et  25  blessés. 

L'examen  des  débris  a  clairement  démontré  que  la 
chaudière  a  cédé  le  long  d'une  rivure  longitudinale  au- 
dessous  du  trou  d'homme,  où  la  tôle  était  corrodée  jus- 
qu'à l'épaisseur  d*un  tranchant  de  couteau  par  une  fuite 
continue  provenant  de  cette  ouverture.  La  déchirure  ga- 
gnait la  rivure  transversale  au-dessus  du  trou,  suivait  cette 
ligne  et  se  propageait  en  hélice,  faisant  deux  fois  le  tour  de 
la  chaudière  et  déchirant  quatre  viroles  successives;  la 
bande  ainsi  formée  s'est  largement  développée  et  a  été  re- 
jetée en  avant*  Les  deux  viroles  inférieures  ont  été  brisées 
en  deux  ou  trois  fragments  et  lancées  à  une  distance  con- 
sidérable de  l'autre  côté  de  la  forge  ;  enfin  la  partie  prin- 
cipale de  la  chaudière,  formée  des  sept  vu'oles  supérieures 
et  des  conduits  intérieurs,  intacts  ou  à  peu  près,  a  été 
lancée  verticalement  et  est  retombée  à  20  mètres  de  dis- 
tance en  détruisant  une  grande  partie  de  la  toiture. 

Cette  chaudière  était  en  service  depuis  20  ans,  mais 
la  fuite  peut  être  beaucoup  plus  récente,  il  ne  lui  faut  pas 
un  aussi  long  temps  pour  exercer  ses  ravages.  Les  chau- 
dières n'étaient  sounûses  à  la  visite  d'aucune  compagnie 
d*inspeciion  ou  d'assurance  ;  mais  il  a  été  dit  que  deux  ha- 
biles ouvriers  au  service  des  propriétaires  avaient  pour 
unique  emploi  la  surveillance  des  chaudières,   et  que 
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cellea-ci  éudent  régulièremeDt  inspectées  chaque  semùne. 

Ed  présence  des  faits  constatés,  il  faut  recoaoaltre  que 
cette  iospection  laissât  à  désirer,  et  que  l'attentJoQ  des  vi- 
siteurs ne  se  portait  pas  sur  certains  points  du  plus  haut 
intérêt,  car  cette  corrosion  extérieure  a  dû  être  sensible  bien 
avant  d'avoir  atteint  sa  limite  estrème  ;  de  plus,  un 
communiqué  par  H.  Marten  (*)  montre  la  chaudiè 
aucune  enveloppe  extérieure,  la  faite  et  la  corros 
r^ent  donc  toujours  été  visibles. 

Ces  fûts  démontrent  qu'il  n'y  a  pas  de  aécuri 
inspection  permanente  de  l'état  des  parois  d'une  cba 
ils  dispensent  de  tout  autre  commentaire.  » 

(*)  V.  Marten,  logâoleur  en  chef  de  la  Compagnie  d'In 
et  d'assurance  des  chaodlères  à  vapenr  du  Centre  (Mldlas 
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RAPPORT  (•) 
XPLOSION  D'UNE  CHAUDIÈRE  A  VAPEDR 

DANS  UNE  FORCE  A  WALSALL  (  ANGLETSHHE  ) 

Par  H.  LUUYT,  iDgénJear  an  chai  du  minai. 


Engineering  a  publié  pluâeurs  articles  sur  l'explosion 
le  chaudière  survenue  le  i5  mai  1880  aux  forges  de 
bills  Hall  à  Walsall  (Staffordskire) . 
et  accident,  qui  a  eu  des  conséquences  désastreuses, 
lant  la  mort  de  a5  personnes  et  un  grand  nombi-e  de 
sures,  s'est  produit  dans  les  circonstances  suivantes  : 
1  chaudière  était  verticale,  du  type  Rastrick,  très 
ï  en  Angleterre  ;  la  forge  en  contenait  six  semblables. 
B  qui  a  fait  explosion  est  formée  d'une  enveloppe  cy- 
rique  à  fonds  hémisphériques  ;  un  conduit  intérieur 
it  le  même  axe  s'élève  jusqu'à  la  moitié  de  la  hauteui 
ommunique  avec  l'extérieur  par  quatre  branches  hori- 
ales  correspondant  chacune  à  un  four.  (V.  PI.  XIII,;So.  1 
.)  Trois  de  ces  fours  étaient  des  fours  àpuddier,  l'autre 
our  à  réchauffer.  Chaque  four  a  son  carneau  dechauOage 
iré  des  autres  pardes  murettes;  les  flammes  montent  le 
;  de  la  surface  extérieure,  suivant  les  branches  horizon- 
s  et  se  réunissent  toutes  dans  le  conduit  intérieur  qu'elles 
:ourent  en  descendant  pour  se  rendre  à  la  cheminée, 
es  dimensions  principales  de  la  chaudière  sont  : 

)  Ce  rapport  a  été  présenté  à  la  Commission  centrale  des  ma- 
es  à  vapeur  dans  sa  séance  du  ao  juillet  i83o.  La  Commissloa 
Ils  l'avis  qu'il  y  avait  lieu  de  le  puiilier  daos  tes  Atmalet  det 
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Hauteur  du  corps  principal 8  mètres. 

Diamètre  du  corps  principal.  .  •  .  •    S^io 

«     I  ji.  «  *x^        I  Diamètre. ....     i  ,a6 
Conduit  intérieur.  J„    .  ', 

(Hauteur 3,3o 

Cette  chaudière,  construite  depuis  seize  ans,  a  reçu  de 
nombreuses  réparations. 

Les  premières  tôles  avaient  une  épaisseur  de  1 1  milli- 
mètres, convenable  pour  une  pression  effective  de  3  kilog. 
Les  tôles  employées  dans  les  réparations,  n'étant  que  de 
9  millimètres  ou  9""",5,  correspondaient  à  une  pression  de 

La  chaudière  portait  une  soupape  de  prise  de  vapeur, 
des  robinets  de  jauge,  un  flotteur,  une  soupape  d'alimen- 
tation, ure  soupape  de  sûreté  de  i3%8  de  diamètre,  char- 
gée, autant  qu'on  a  pu  le  reconnaître,  pour  une  pression  de 
3  kilog.  II  y  avait  un  manomètre  unique  dans  la  chambre 
des  machines,  placé  sur  un  tuyau  de  prise  de  vapeur  ;  on 
a  dit  qu'il  marquait  habituellement  2  kilog.  ;  mais,  à  une 
aussi  grande  distance  dés  chaudières,  il  ne  donnait  pas 
d'indications  précises,  surtout  quand  la  machine  fonction- 
nait. 

La  position  des  fragments  après  l'explosion  indique  que 
la  première  rupture  a  dû  se  produire  en  face  du  col  du 
four  à  réchauffer  dans  une  couture  verticale.  La  déchirure 
s*est  étendue  rapidement  jusqu'au  tube  de  jonction  immé- 
diatement au-dessus  et  ensuite  horizontalement  tout  autour 
de  la  chaudière  au  même  niveau.  En  même  temps  elle 
descendait  à  la  base  et  suivait  la  jonction  du  conduit  cen- 
tral avec  l'enveloppe.  La  partie  inférieure  a  été  aussi  dé- 
chirée en  quatre  fragments  qui  ont  été  retrouvés  dans 
des  positions  correspondant  à  la  place  qu'ils  occupaient 
avant  l'accident.  La  partie  supérieure  de  l'enveloppe  rete- 
nant les  conduits  intérieurs  a  été  lancée  dans  une  direction 
opposée  à  la  première  déchirure. 

L'examen  attentif  de  ladéchûnreoùTon  suppose  qu'elle 

Tome  XVUI^  1880.  36 
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pmmencé,  montre  que  Ja  ooature  a  été  grandement 
)mmagée  par  le  jet  de  flamme  du  four  aur  le  bord 
e  lèvre  de  joint  qui  lui  faisait  &oe,  et  qu'il  s'y  est 
luit  des  fuites  abondantes  attestées  par  la  corrosion 
Aleç  auprès  du  joint.  Pluneurs  pièces  rapportées  sar 
Jette  hémisphérique  montrent  que  d'autres  corroeions 
ient  déjà  prodnites.  Des  incrustations  sur  le  corps  des 
s  dans  la  déchirure  indiquent  une  fuite  considénMe 
it  l'expIostoD.  Le  joint  a  été  fortement  maté  en  dehors 
1  dedans;  ces  réparations  répétées  rendaient  ce  joint 
sûr,  elles  paraissent  avoir  eu  ponr  but  d'arrêter  la 
,  sans  tenir  compte  de  l'eQbrt  occasionné  à  la  couture 
e  l'altération  de  la  tdle  par  un  matage  aussi  pro- 
ie. A  la  fin,  le  joint  devint  trop  faible  pour  supporter 
'essioo  de  la  vapeur,  qoi  pouvait  être  de  5  kilog. ,  aux- 
9  il  faut  ajouter  o^,4oo  pOQ''  t&  pression  de  4  mètres 
auteur  d'eau. 

i  cause  immédiate  de  l'explosâon  semble  donc  être 
liblissement  de  la  couture  par  des  raccommodages  pen 
;îeux  ;  [liais  d'autres  circonstances  y  ont  contribué  :  le 
vais  état  de  la  chaudière  a  été  aggravé  paice  qu'il  est 
é  que  le»  recouvrements  des  tfties  faisaient  face  au 
le  plus  chaud,  tandis  que  l'alimentation  à  basse  tem- 
ture  était  introduite  dans  le  voisinage  immédiat  de  ce 
t.  L'altération  de  la  structure  de  la  chaudière  par  la 
iplication  des  pièces  et  les  nombreuses  coutures  des 
de  ta  partie  cyKndrique  détruisant  l'interruption  des 
s  n'ont  pas  rendu  à  l'appareil  sa  résistance  primitive  ; 
lus,  les  pièces  rapportées  ne  paraissent  pas  de  qnaJité 
enable  pour  l'enveloppe  d'noe  chaudière  aussi  impor- 
i:  enfin,  lors  du  chauffage  le  plus  intense,  comme  cela 
présenté  au  moment  de  l'explosîoD,  la  pression  élût 
inement  plus  élevée  que  celle  qui  a  été  admise  par 
chargés  de  la  conduite. 
s  détfùls  sont  extraits  du  rapport  de  M.  Marten  à  Fen- 
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quête  dn  coroner  ;  (Tautres  rapports  ODt  été  produits  ;  on 
a  fsUt  ressortir  f  affaiblissement  de  Fenveloppe  résultant 
des  quatre  ouvertures  pratiquées  à  la  même  hauteur  pour 
rinsertîon  des  quatre  branches;  on  a  discuté  la  marche  de 
la  déchirure  et  longuement  exposé  de  nombreux  détails  ; 
tons  les  renseignements  s'accordent  à  démontrer  que  cette 
cbautKère  était  depuis  longtemps  dans  un  état  dangereux  ; 
(H)  la  réparait  à  mesure  ;  mais  on  peut  dire  que  les  répa- 
tions  arrivaient  toujours  trop  tard,  quand  elles  auraient  dû 
an  contraire  prévenir  les  affaiblissements;  enfin  la* chau- 
dière était  visitée  d'une  manière  insuflSsante,  puisque  les 
corrosions  et  les  profonds  sillons,  qui  existaient  auprès  des 
joints  non  étanches,  n'ont  pas  été  aperçus. 

La  conclusion  du  jury  a  été  que  l'accident  provenait  de 
négligence  et  mauvaise  direction  de  l'appareil,  mais  sans 
attribuer  de  faute  à  personne  en  particulier,  de  sorte  que 
l'instruction  s'est  terminée  par  un  verdict  de  mort  acci- 
dentelle. 

Les  chaudières  étaient  depuis  peu  assurées  à  la  compa- 
gnia  d'assurance  des  chaudières  {Boiler  Insurance  and 
sleam  Power  company).  Elles  avaient  été  soumises  pendant 
deux  ou  trois  ans  à  Tinspection  préalable  de  la  compagnie  ; 
la  réalisation  de  l'assurance  avait  été  retardée  par  l'attente 
de  diverses  modifications  demandées  par  la  compagnie  ; 
enfin  le  contrat  avait  été  conclu.  Mais  alors  on  constate  un 
certain  relâchement  dans  les  actes  des  deux  parties  ;  la 
compagnie  d'assurance  ne  signifie  pas  aux  maîtres  de 
forges  toutes  les  irrégularités  constatées  par  ses  inspec- 
teurs et  que  ceux-ci  ont  fait  reconnaître  aux  agents  infé- 
rieurs de  l'usine.  De  leur  côté,  les  inspecteurs  n'exigent 
pas  que  les  chaudières  soient  mises  à  nu  pour  effectuer 
leurs  visites  complètes;  il  en  résulte  que  ces  visites  ne  sont 
pas  ce  qu'elles  devraient  être;  comme  le  dit  uu  des  inspec- 
teurs, elles  sont  complètes  autant  qu'elles  ont  pu  l'être, 
puisque  l'on  n'arrêtait  pas  le  chauffage.  Ainsi  il  a  été  fait 
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visite  en  mars  :  si  elle  avait  été  réellement  complète, 
aurait  révélé  les  corrosioQS  qui  ont  causé  l'accident 
ï  mois  plus  tard. 

ette  assurance  soulève  une  question  très  importante.  A 
incombe  la  responsabilité  de  l'accident  7  Les  maîtres  de 
es  prétendent  que  la  compagnie  d'assurance  doit  tout 
foir  et  répondre  de  tout  ;  celle-ci  se  croit  à  l'abri  de 
fi  recherche  dès  qu'elle  a  indiqué  les  mesures  à  prendre 
r  éviter  les  accidents,  quand  mfime  ces  mesures  ne 
i  exécutées  que  d'une  façon  incomplète.  Le  débat  sera 
itant  plus  difTicite  que  les  positions  n'ont  pas  été  des- 
es  assez  nettement;  d'une  part,  les  maîtres  de  for^ 
it  pas  été  formellement  mis  en  demeure  de  faire  les 
urations  et  modifications  nécessaires,  et  d'autre  part, 
a' ont  pas  toujours  fait  le  peu  qui  leur  était  demandé. 
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NOTE  (*) 

SUR 

L'EXPLOSION  D'DNE  CHAUDIÈRE  A  VAPEUR 

DANS  UNE  FABRIQUE  DE  COTONNADES  A  ROANNE  (LOIRE) 
Par  M.  A.  HEURGEY,  ingénieur  des  inioes. 


Le  10  juin  1880»  à  1  heure  40  minutes  du  soir,  une 
explosion  de  chaudière  à  vapeur  a  eu  lieu  à  Roanne,  dans 
la  fabrique  de  cotonnades  de  la  maison  L.  Ghavoit,  rue  des 
Planches,  8.  Fort  heureusement  elle  n'a  amené  que  des 
dégâts  matériels,  et  des  dégâts  sans  importance.  Elle  n'en 
présente  pas  moins  dans  ses  circonstances  et  ses  causes  un 
véritable  intérêt  (*♦). 

I. 

L'usine  Chavoit  renferme  deux  chaudières  à  foyer  inté- 
rieur, semblables  et  ayant  les  dimensions  suivantes  : 

Longnsiir. 

Corps  principal G'^oS 

Foyer  intérieur 6%o9r 

Dôme B 

Elles  sont  installées  dans  un  même  local,  dont  la  fig.  3, 
PI.  XIII,  montre  la  disposition  (chaudière  A  et  chaudière  B). 

(*)  Cette  note  est  extraite  d'un  rapport,  dont  la  Commission 
centrale  des  machines  à  vapeur  a  pris  connaissance  dans  sa  séance 
du  19  octobre  1880,  et  a  proposé  la  publication  dans  lesAnnates 
des  minet, 

(**)  Cette  môme  explosion  a  fait  Tobjet  d^une  communication  à 
la  Société  des  sciences  industrielles  de  Lyon  (séance  du  33  juin 
1880),  par  M.  L.  Bour,  ingénieur  de  TAssociation  lyonnaise  des 
propriétaires  d'appareils  à  vapeur;  nous  n*en  avons  eu  connais- 
sance que  tout  récemment^  en  novembre.  A.  M. 


Haotenr. 

Diamètre. 
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instruites  par  M.  Golombet,  fabricant  à  Rive-de-6ier 
re),  elles  sont  timbrées  à  7  kilog.  La  chaudière  A  aété 
uvée,  neuve,  le  ag  juillet  1876  et  mise  en  activité  en 
ier  1 S77  ;  la  chaudière  B  a  été  éprouvée,  neuve  aus», 
I  mai  1877  et  mise  en  service  peu  de  temps  après. 
est  la  chaudière  A  qui  a  fait  explosion.  Le  corps  prin- 
I  de  ce  gén^ateur  était  formé  de  quatre  virtrfes,  con- 
ées  chacune  par  deux  tdles  faisant  moitié  du  cylindre. 
:  corps  intérieur  était,  comme  le  principal,  composé  de 
re  viroles,  mus  chacune  de  celles-ci  était  formée  d'uoe 

3  tôle. 

1  corps  principal,  tes  rivures  longitudinales  éUâent 
(les,  et  les  rivures  circulwres  simples.  Au  foyer  inté- 
'  toutes  les  rivures  étaient  simples.  Pour  l'easemble 
appareil,  les  rivets  avaient  s  1  millimètres  de  diamètre 
tige,  et  étaient  écartés  de  67  millimètres  d'axe  eD 

is  tdles  du  corps  principal  étaieîit  des  tOles  ordinaires 

4  millimèlres  d'épMSsew.  Au  foyer  intérieur,  3  viroles 
mt  en  tôle  ordinaire,  et  une,  celle  du  cou|)  de  feu,  eu 
n"  4.  Ces  dernières  tôles  avaient  1 1°"°,5  d'épaisseur. 

s  générateur  était  pourvu  de  tous  les  appareils  régle- 

taires. 

is  éléments  de  chacune  des  deux  soupapes  de  sûreté 

iot  les  suivants  : 

Diamètre  de  l'orlflce  du  la  soQpapL- 6""'^"-,8 

Poids  de  1a  soupape o',8So 

Charge  résultant  de  l'action  directe  du  levier,  lo'.oo 

Poids  proprement  dit.      3i',oo 

Longueur  du  grand  bras  de  levier. o'.Sâo 

Longueur  du  petit  bras  de  levier a',ojb 

»  conditions  correspondent  k  un  timbre 

4[(o',86o  +  m") 


6,8x6,8x/i,iû  ~ 
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légèrement  supérieur  «a  Umbre  pour  lequel  la  chaudière 
aifaii  été  éprouvée. 

Ub  seul  mauomèlxe  existait  pour  les  4eux  chaudières  ;  il 
était  en  bon  état. 

Genme  appareils  indicateurs  du  nifeau  de  l'eau,  étaient 
un  tube  en  verre  et  deux  robinets  de  jauge,  ie  tout  conv^ 
nablement  insitallé. 

Une  plaque  fixée  à  côté  du  tube  indicateur  portait  la  li^e 
réglementaire  destinée  à  marquer  le  niveau  au-dessous 
dnDffoel  la  surface  liquide  devait  ne  jamais  s'abaisser  dans 
le  géaécateur.  Cette  ligne  est  à  o^^^iSo  an-dessous  de  l'eis- 
trémité  supérieure  du  tube  indicatear  et  à  o^,  o45  au-dessus 
de  celle  inférieure. 

L'alimentation  était  faite  au  moyen  d'une  pompe  fou- 
tante  mue  par  un  exoentrique  calé  sur  l'arbre  moteur  de  la 
oâachine.  L'eau  arrivait  par  on  tuyau  vnique  t  jusqu'à 
une  cuvette  c  située  au-dessus  et  sur  Tarrière  du  massif 
des  fourneaux.  Deux  tuyaux  t'  et  (!\  fixés  k  la  cuvette  c, 
servaient  à  conduire  l'eau  dans  les  chaudières;  ils  se  pro- 
longeaient  jusqu'au  tiers  inférieur  de  celles-ci.  Sur  le  tuyau  t 
était  un  robinet  r  et  sur  chacun  des  deux  autres  une 
valve  9,  v\  Il  n'existait  pas  sur  eux  d'appareil  de  retenue. 
Nous  aurons  à  examiner  plus  loin  le  rôle  probable  joué 
par  Vafasence  d'appardl  de  ce  genre  dans  l'accident. 

Ajoutons  que  la  prise  de  vapeur  est  disposée  comme  le 
montre  la  figure  6.  De  chaque  dôme  s'élèvent  deux  tuyaux 
de  prise  aboutissant  à  un  collecteur  horizontal  ;  chacun  des 
quatre  tuyaux  possède  une  valve  i,  2,  5,  4*  ^t  le  coUec- 
teur,  la  valve  de  mise  en  train  M. 

II. 

Il  y  a  interruption  dans  le  travail  du  tissage  de  midi  à 
-s  heures,  pour  le  repas  du  milieu  de  la  journée. 
Le  10  juin,  à  1  heure  4o  minutes,  c'eat^-dire  un  peu 
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Dt  la  rentrée  des  ouvriers,  le  chauffeur  DonjoD  (Jean] 
ait  de  lever  le  registre  qui  règle  la  comicunicaiion  des 
aeaux  avec  la  chemiaée  d'appel,  pour  faire  monter  la 
ssioD,  et  se  rendait  dans  le  local  de  la  machine,  lorsque, 
dûn,  une  déchirure  se  produisit  au  ciel  du  fuyer  inté- 
ir  de  la  chaudière  A.  L'eau  et  la  vapeur  s' échappant 
c  violence  par  l'ouverture  îdnsi  formée  projetèrent  en 
nt  les  charbons  du  foyer  et  avec  eux  un  pique-feu  de 
5o  de  longueur  et  de  o°',o4  de  diamètre,  qui  ae  trou- 
i  en  a  adossé  au  mur.  Le  torrent  brisa  le  battant  gauche 
la  porte  d'entrée  du  local  des  chaudières  ;  plus  loin,  les 
ets  heurtèrent  et  renversèrent  la  porte  d'entrée  de  la 
rp;  enfin  des  charbons  incandescents  arrivèrent  jusque 
l'autre  cAté  de  la  rue  des  Planches,  tombèrent  par  une 
isée  dans  un  magasin,  et  mirent  fe  feu  à  un  dossier  de 
ise  et  à  un  morceau  d'étoffe.  Ce  commencement  d'io- 
idie  fut  immédiatement  éteint. 

jes  ouvriers,  au  nombre  d'environ  aoo,  commencent  à 
trerà  i  heure  3o  minutes  et  en  masse  presque  com- 
ité. Us  pénètrent  dans  la  cour  par  la  porte  p  et  passent 
'aot  les  chaudières  pour  se  rendre  dans  les  ateliers.  Si 
iplosion  s'était  produite  un  quart  d'heure  plus  tard,  la 
sse  entrante  aurait  été  attaquée  de  tète  par  les  projec- 
DS  et  il  y  aurait  eu  sans  nul  doute  un  grand  nombre  de 
times. 

III. 

La  déformation  du  cylindre  intérieur  commençait  à  o',t>o 
l'origine  avant  de  la  chaudière  et  se  continuait  jusqu'à 
[trémité  de  la  première  vîrole,  soit  sur  un  mètre  de  ion- 
!ur,  avec  o*,35  de  saillie  ;  suivant  la  section  droite,  elle 
apail,  dans  son  plus  grand  développement,  un  tiers  en- 
on  de  la  circonférence.  La  déchirure  s'est  produite  suî- 
it  la  section  droite.  L'ouverture  avait  o",8o  de  longoeur 
me  largeur  maxima  deo'.sa.  Les  figures  &et6  montrent 


DA»S   UNE   FABRIQUE   DE   COTONNADES  A  ROANNE  (LOIRE).    653 

Fétat  de  l'appareil  après  Texplosion.  La  tôle  qui  s'est  dé- 
chirée a  pu  être  au  début  de  très  bonne  qualité  ;  mais  elle 
se  trouvait  notablement  altérée, lors  de  l'explosion,  d'abord 
par  des  coups  de  feu  antérieurs,  ensuite  par  de  nombreuses 
blessures  faites,  sans  nul  doute,  par  l'outil  avec  lequel  on 
avait  piqué  des  incrustations  assez  importantes  (*).  L'épais- 
seui'  de  cette  tôle,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  était 
de  11 '""',3;  c'est,  à  peu  près,  celle  adoptée  par  tous  les 
constructeurs  du  Rhône  et  de  la  Loire  pour  les  chaudières 
semblables  à  celle  qui  nous  occupe  (**)• 

IV. 

La  cause  de  l'explosion  est  des  plus  certaines  :  la  partie 
du  cylindre  intérieur,  qui  s'est  déformée  et  déchirée,  avait 
un  aspect  bleu  qui  tranchait  nettement  sur  la  couleur  du 
restant  du  métal  ;  ce  fait  démontre  d'une  façon  irrécusable 
que  la  tôle  avait  été  portée  à  une  température  élevée,  par 
suite  d'un  abaissement  anormal  du  niveau  de  l'eau  dans  le 
générateur  ;  la  diminution  qui  en  est  résultée  dans  la  résis- 
tance du  métal  a  rendu  possible  la  déformation  et  la  rup- 
ture de  la  tôle;  la  pression  intérieure  n'avait  d'ailleurs 
subi  aucune  surélévation  (***). 

Gomment  l'abaissement  du  niveau  de  l'eau  s'est-il  pro- 
duit ?  C'est  difficile  à  savoir. 


(*)  M.  Bour  déclare  ladite  tôle  mauvaise;  la  surface  en  est  cou- 
verte de  fissures  et  de  criques;  la  déchirure  a  été  nette,  presque 
sans  arrachements. 

('*'*)  D'après  le  même,  à  ^  kilog.,  cette  tôle  travaillait  à  2^,5A5 
par  millimètre  carré  de  section,  alors  qu*on  n*auralt  pas  dû  dé- 
passer ft  kilog. 

(*^)  M.  Bour  déclare  qu*uDe  tôle  de  qualité  pareille  n*aarait  pu 

à  froid  subir  une  semblable  déformation  avant  de  se  déchirer;  il 

trouve  en  outre  la  preuve  que  la  chaudière  contenait  très  peu 

d*eau  dans  Tabsence  de  tout  déplacement  de  celle-ci,  de  tout  ébran- 

ement  dans  la  maçonnerie  du  fourneau. 


5&4  EXPLOSION   U'UNib   GHAUOlËaJk   A  TAPES! 

Le  chauffeur  Doqjod  (Jean)  mma  a  expliqué  et  affimë  : 

i*"  Qu'U  alimentai!  ses  cbaudiëresquaire  fois  par  jounièe 
de  i3  heures  (y  compris  s  heures  de  rqpos),  ea  opéraal 
séparément  pour  chaque  chaudière  ; 

a""  Que  le  lo,  il  avait  alimeotéde  9,  heures i  le  heures 
un  quart  la  chaudière  B»  et  de  10  heures  un  quart  à 
1 1  heures  et  demie  la  chaudière  A  ; 

S""  Que,  conformément  à  son  habitude,  il  a,  après  cette 
atimentation,  laissé  une  des  deux  valves  o  et  v'  ouverte* 
sans  pouvoir  dire  laqueUe; 

4""  Qu'à  1 1  heures  et  demie,  le  niveau  dans  A  était  infé- 
rieur de  3  à  4  centimètres  à  l'extrémité  supérieure  du  tube 
indicateur  ; 

5""  Qu'à  midi,  il  a  arrêté  la  machine  comme  d'habitude, 
fermant  d'abord  les  4  valves  i>  2,  3,  et  4  et,  tout  de  suite 
après,  la  valve  de  mise  en  trahi  M  ;  qu'ensuite  il  a  baissé 
le  registre,  sans  ouvrir  les  portes  des  gueulards  ;  que  dès 
lors,  les  deux  chaudières  ont  été  complètement  isolées 
l'une  de  l'autre  pendant  les  deux  heures  d'arrêt; 

ô""  Qu'à  son  retour,  à  1  heure  38  minutes,  il  a  trouvé  le 
niveau  dans  A  abaissé  de  3  à  4  centimètres,  mais  supé- 
rieur de  beaucoup  à  la  ligne  d'eau,  et  le  niveau  dans  B 
très  élevé,  voisin  de  l'extrémité  supérieure  du  tube  indi* 
cateur; 

7"*  Que  le  manomètre  marquait  alors  5  kilog.,  pression 
un  peu  inférieure  à  la  pression  de  marche  ; 

8*  Qu'il  a  levé  le  registre  (*) ,  n'a  pas  touché  aux  di- 
verses valves  et  s'est  en  allé  à  la  mach'me  pour  la  graisser 
avant  de  mettre  en  train  ; 

9*  Qu'il  n'a  en  rien  touché  à  la  valve  t'  après  Texplo- 
sion. 

n  M.  Bour  pense  que  la  déformation  n'existait  pas  encore  el 
qu'il  a  UïWxx  l'activation  du  feu  par  la  levée  du  re^stre  pour  que 
la  têle  rougit  et  fut  dans  le  cas  de  se  déformer,  puis  de  se  décàl- 
rer  comme  on  Ta  vu. 
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Oo  ue  saurait  évidemment  tenir  compte  de  l'affirmation 
de  Donjon  relative  au  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière  A 
à  1  heure  38  minutes^  parce  que  cette  affirmation  est  inté- 
ressée et  démentie  par  les  faits,  ni  de  l'affirmation  relative 
à  l'absence  de  toute  manœuvre  de  la  valve  v'  après  l'ex- 
plosion» parce  qu'elle  est  intéressée  également  et  que  les 
faits  la  rendent  improbable. 

Sur  notre  observation  que  l'abaissement  du  niveau  de  3 
à  4  centimètres,  signalée  par  lui  de  1 1  heures  et  demie  à 
1  heure  38,  pour  la  chaudière  A,  ne  correspondait  pas  à  la 
marche  durant  une  demi-heure,  de  1 1  heures  et  demie  à 
midi,  Donjon  nous  a  dit  qu'il  croyait  que  cette  chaudière 
avait  une  fuite  assez  forte. 

M.  Altorfer,  directeur  de  l'établissement,  notts  a  déclaré  : 

i*"  Qu'étant  passé  devant  les  chaudières  vers  ii  hemes 
et  demie,  il  avait  remarqué  que  le  niveau  de  l'eau  dans  B 
était  très  haut  et  atteignait  la  partie  supérieure  du  tube  en 
verre,  mais  qu'il  ne  se  rappdait  rien  pour  le  niveau  dans  A; 
sûrement  il  a  regardé  cette  chaudière,  et  a  dû  y  trouver 
de  l'eau  en  quantité  suffisante; 

2"*  Qu'arrivé  en  toute  hâte  après  l'explosion,  à  s  heures 
moins  5  minutes,  il  a  trouvé  Donjon  dans  la  cour,  la  valve  v 
ouverte,  l'autre  valve  v'  et  les  cinq  prises  de  vapeur  i,  2, 
3,  4s  M,  fermées-, 

3''  Que  le  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière  B  était  plus 
bas  qu'à  11  heures  et  demie  de  5  à  6  centimètres  ; 

4°  Qu'il  a  tout  de  suite  questionné  Donjon,  lequel  était 
très  ému,  pour  savoir  si,  aussitôt  le  gros  de  la  vapeur  dé^ 
gagé,  il  n'était  pas  monté  sur  les  chaudières  et  n'avait 
touché  à  rien,  par  exemple,  s'il  n'avait  pas  fermé  la  valve 
v'  qui  serait  restée  ouverte  depuis  midi  ;  Donjon  lui  a  ré- 
pondu négativement  ; 

5""  Qu'il  croyait  que  personne  autre  que  Donjon  n'avait 
pu  monter  sur  les  chaudières  avant  son  arrivée  à  lui,  Al- 
torfer ; 


EXPLOSION  d'une   CHAUDl£ftE   1  VAPEUR 

"  Que  la  chaudière  A  n'avait  aucune  fuite,  contraire- 
it  à  l'allégation  d'ailleurs  incertaine  de  Donjon, 
'enquête  a  démontré  qu'avant  l'accident  du  lo  jain 
cune  des  deux  chaudières  de  l'établissement  Ghavoît 
it  reçu  un  coup  de  feu.  La  chaudière  A  a  manqué 
«1  vers  le  mois  d'avril  1877.  Il  n'est  toutefois  résulté 
;e  manque  d'eau-aucun  accident,  aucune  déformation  du 
;r  intérieur  (*).  Le  coup  de  feu  de  la  chaudière  B  a  eu 

au  mois  d'octobre  1877.  Le  niveau  de  l'eau  est  des- 
du  à  o^.aS  au-dessous  du  ciel  du  foyer  et  le  métal  a 
;i.  Le  chauffeur  a  éteint  rapidement  le  feu,  et  aucun 
dent  n'a  été  à  déplorer.  Ce  chauffeur,  qui  a  quitté  l'éta- 
sement  et  que  nous  n'avons  pu  interroger,  a  expliqué, 
ilt-il,  qu'il  avait  omis  d'isoler  les  chaudières  pour  les 
lenter,  qu'il  s'était  bientôt  aperçu  de  l'erreur  qu'il 
it  commise,  mus  qu'il  avait  remarqué  en  même  temps 

le  ciel  du  foyer  rougiss^t  et  qu'il  avait  cru  prudent 
eindre  immédiatement  le  feu. 

lu  ne  peut  guère  révoquer  en  doute  que  le  chauffeur  ait 
leuté  de  9  heures  k  1 1  heures  un  quart  ou  1 1  heures 
emie.  Hais,  pour  nous,  il  a  laissé,  durant  l'arrêt,  les 
X  valves  o  et  «'  ouvertes ,  soit  qu'après  avoir  alî- 
ité  la  chaudière  B,  il  ait  oublié  de  fermer  sa  valve  t/ 
Imission  avant  d'ouvrir  la  valve  x>  d'admission  dans 
tre  A,  soit  qu'après  avoir  alimenté  la  chaudière  A,  ou 
lement  à  midi,  lors  de  l'arrêt,  il  soit  venu  ouvrir  la 
/e  r'  de  B,  qui  devait  Être  la  première  à  rëalimenter, 
qu'elle  fût  toute  prête  pour  ceU  et  qu'alors  il  ait  oublié 
fermer  la  valve  v.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  chaudières, 
t  les  dômes  étaient  isolés,  ont  dû  communiquer  k  leur 
tie  inférieure  par  les  tuyaux  t' t",  et  il  a  suffi  d'une  petite 
;alité  dans  la  pression  de  la  vapeur  au  sein  des  deux 

)  D'après  H.  Bour,  ea  faisant  aoe  réparation  au  dOme  an  com- 
icement  de  1877,  oo  se  serait  aperçu  d'une  très  légère  détor- 
lon  dn  foyer. 
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appareils  pour  que  Teau  de  la  chaudière  A  ait  été  trans- 
vasée dans  la  chaudière  B.  L'élévation  anormale  du  niveau 
de  l'eau  dans  la  chaudière  B,  constatée  par  M.  Altorfer  à 
1 1  heures  et  demie,  par  Donjon  deux  minutes  avant  l'ex- 
plosion, et  par  M.  Altorfer  un  quart  d'heure  après,  corro- 
bore notre  hypothèse  dans  une  certaine  mesure.  Nous  pré- 
sumons d'ailleurs  que  les  deux  coups  de  feu  antérieurs  ont 
été  aussi  la  conséquence  d'un  transvasement. 

Quant  à  ce  fait  que  la  valve  id'  aurait  été  trouvée  fermée, 
nous  pensons  que  Donjon,  une  fois  l'explosion  de  A  consom- 
mée, aura  entendu  le  bruit  de  l'écoulement  dans  A  de  l'eau 
chaude  de  B  par  les  tuyaux  l"  i  ;  qu'aussitôt  éclairé  sur  ce 
qui  s'était  passé,  il  aura  couru  fermer  ladite  valve  v\  ce 
qui  pouvait  se  faire  sans  aucun  danger,  pour  empêcher  B 
de  continuer  à  se  vider,  et  éviter  de  plus  grands  dégâts. 
11  faut  noter  qu'un  quart  d'heure  s'est  écoulé  entre  l'ex- 
plosion et  l'arrivée  de  M.  Altorfer,  qui  a  trouvé  la  valve  v 
ouverte  et  la  valve  tj'  fermée. 

La  cause  de  l'accident  du  lo  juin  tiendrait  ainsi,  pour 
une  part,  à  une  erreur,  à  une  inadvertance  du  chauffeur,  et, 
pour  une  autre  part,  à  une  imperfection  de  l'appareil  ali- 
mentaire, imperfection  consistant  dans  l'absence  d'une  sou- 
pape de  retenue  pour  chaque  chaudière. 

Bien  peu  d'appareils,  dans  notre  sous-arrondissement 
minéralogique,  sont  pourvus  de  telles  soupapes  sur  les 
tuyaux  d'alimentation.  L'utilité  en  est  cependant  incon- 
testable et  le  décret  du  3o  avril  1880  a  comblé  une  véri- 
table lacune  en  les  rendant  obligatoires. 

RiTe-de-Gier,  le  8  jaillet  1880. 
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me  fiscal  établi  par  une  loi  du  93  mal  iSSo  pour  l'Import*- 
D  Portugal,  du  cbarbon  et  du  coke  [*) 


CnSOLlMTIOH  DES  TttBES  ET  FOTERI  IHTtBIEOBS 
BB  GlADDlkni  t  UPEUB. 

Me  «ulvaute,  rédigée  par  U  Commtesioa  conaultatf Te  deiM- 
&  Tapeur  de  Belgique,  a  été  adressée  leaSntal  1877  par  U.  le 
re  des  travaux  publics  aux  Ingénieurs  eu  cberdes  mines  et 
nts  et  cbaussëes,  avec  prière  d'appeler  sur  les  observatloof 
icontlent  l'attention  sérlensedes  indostrlelsqai  coDslrubant 
emploient  des  ehaodlèrâs  &  fojers  ou  tubes  Intérieurs. 


asieurs  accidents  snrrenns,  dans  ces  derniers  temps,  & 
laudlères  &  foyers  intérieurs  du  type  dit  de  Comomiilla, 
ju'à  des  cbaudlëres  à  fojer  eztiSrIeur  et  A  gros  tubes  luté- 
OQt  appelé  l'atteutiOD  du  département  des  travaux  publics 
s  systèmes  de  générateurs. 

mme  on  le  sait,  les  conditions  de  résistance  d'un  tube  souols 
pression  uniforme  sur  sa  surfacecylindrlqueneBompasIs* 
i,  toutes  autres  conditions  égales  d'ailleurs,  que  cette 
}n  s'exerce  Intérieurement  ou  qu'elle  agisse  eitérleurement 
e  premier  cas,  c'est  surtout  ta  résistance  du  métal  &  l'et' 
0  qui  se  trouve  mise  enjeu;  la  pression  Intérieure  teud 
urs  à  maintenir  la  forme  circulaire  du  tube  et  &  l'y  ramener, 

pplémsTil  au  UbiMU  inidré  d*ni  U  Bulletin  du  1"  toIuhm  da  in^iP-^'' 
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si  «M  cause  qiieIeoac|ue  v^onaft  à  en  allérer  le  profil.  Dans  le  se- 
cond cas,  e*est  au  contraire  la  résistance  du  métal  à  la  compres- 
sion <|q1  intervient  surtout,  quaod  1»  tabe  est  et  reste  parfaitement 
circiiÂaire  ;  mais  s*il  Tient  à  se  déftMrmer,  la  pression  extérieure 
tend  &  le  déformer  davantage,  Informe  ctrcnlafre  constituant  dans 
Tespôee  un  système  d*éqiiiH(>re  instable;  dès  lors,  la  rupture  est 
bien  plus  à  craindre  par  raplatâssement  initiai  du  tube  que  par 
llDSttfflsance  de  résistance  dnmétalà  la  compression.  Les  relations 
qui  existent  entre  les  divers  éléments  concourant,  dans  ces  der- 
nières conditions,  à  ka  résistance  du  tnbe,  sont  sans  utiiité  pra- 
tique, attendu  que  Tapplicalion  des  éiéments  dont  il  s^agit  est 
ponr  ainsi  dire  impossible  dans  chaque  cas  partievlier. 

«  Au  surplus,  un  fait  est  certain:  c'est  qne,  dans  ce  cas,  la  rési- 
stance est  coQsidérablemeni  diminuée  et  que  Ton  peut  générale- 
ment considérer  Taplatissement  initial,  même  très  faible,  d\in 
tube  pressé  de  dehors  en  dedans,  conme  devant  entraîner  fatale- 
ment, à  plus  ou  moins  bref  délai,  son  aplatissement  total. 

«  Le  premier  point  à  observer,  dans  la  construction  de  sembla- 
bles tubes,  est  dooeqae  leur  profil,  résultant  du  cintrage  des  tôles 
et  dn  mode  d'assenlrfage  de  celles^l,  soit  pour  ainsi  dire  rigon- 
rensement  circulaire;  et  il  importe,  ensnite,  que  la  rondeur  dn 
tube  ne  s'altère  pas  par  Tusage.  Or,  indépendamment  des  déforma- 
tions qui  peuvent  provenir  de  causes  accidentelles,  telles  que,  par 
exenpie,  le  ramollissement  du  métal  par  suite  decfaanflage  à  sec, 
le  tube  intérieur  est  sujet  4  s^ovaliser  :  la  partie  supérieure  étant, 
en  effet,  chauffée  à  une  température  plus  haute  que  la  partie 
inférieure,  rinégalité  de  dilatation  qui  en  résulte  tend  à  courber 
le  tube,  et,  par  suite,  à  aplatir  son  profil  ;  en  outre  comme  le  tube 
est  immergé,  la  pre^^sion  de  bas  en  haut  qu*il  subit  de  ce  chef, 
favorise  encore  sa  tendance  à  se  courber. 

«  Pour  prévenir  Taplatlssement  par  ces  diverses  causes,  plu- 
sieurs moyens  ont  été  appliqués.  Certains  constructeurs  se  sont 
attachés  à  majorer  les  épaisseurs  des  tôles  en  augmentant  de  i/3 
ou  i/a  répaisseur  fournie  par  la  formule  e  =  1,8  (n —  1}  D  +  3, 
applicable  aux  chaudières  cylindriques  pressées  de  dedans  en  de- 
hors; d'autres,  à  con^sollder  les  tubes  par  des  nervures  extérieures 
placées  de  distance  en  distance.  On  ne  peut  méconnaître  que 
Taugmentation  de  l'épaisseur  augmente  la  rigidité  du  tube;  tou- 
tefois, la  pratique  semble  établir  que  le  second  mojren  de  consoii* 
dation  est  plus  efficace  et  plus  sûr. 

c  Les  différents  dispositifs  employés  sont  figurés  PI.  XUI,  fig.  7 

à  lO* 
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«  Dans  les  figures  7,  8,  9,  les  nervures  se  trouvent  aux  rivores 
transversales  d'assemblage  des  tronçons  consécutifs,  la  première 
est  formée  par  un  anneau  en  fer  plat  il,  enserré  entre  les  bords 
relevés  en  équerre  de  deux  tronçons  consécutifs;  la  deuxième  et 
la  troisième,  par  Tappllcation  sur  tout  le  pourtour,  à  Tendroit  de 
deux  extrémités  consécutives  de  tronçons,  de  fer  spéciaux  laminés, 
de  qualité  supérieure,  ayant  les  profils  B  et  C. 

«c  La  figure  10  montre  une  nervure  formée  par  une  bague  faite  au 
moyen  d'un  fer  d'équerre  D»  maintenue  à  une  certaine  distance 
de  la  surface  extérieure  du  tube,  par  de  petits  tasseaux  bb,  fixés 
de  distance  en  distance  sur  le  pourtour.  Cette  nervure  est  placée 
sur  le  corps  même  du  tronçon  ;  larivure  transversale  se  fait,  dans 
ce  cas,  à  la  manière  ordinaire. 

«  L'emploi  de  ces  différents  moyens,  avec  des  fers  spéciaul 
d'excellente  qualité,  concurremment  avec  la  détermination  des 
épaisseurs  par  la  formule  ci-dessus  rappelée,  sans  majoration, 
parait  constituer  le  mode  de  construction  le  plus  recommandable 
des  tubes  intérieurs. 

«  Quant  à  l'espacement  à  adopter  entre  les  nervures  consécu- 
tives, il  est  à  remarquer  que  les  chances  d'altération  du  profil 
circulaire  d'un  tube  augmentent  avec  sa  section,  et,  partant,  que 
le  nombre  d'éléments  de  consolidation  doit  croître  en  raison  du 
diamètre  du  tube. 

«  Jusqu'à  présent,  aucune  règle  absolument  certaine  et  appli- 
cable au  cas  dont  il  s'agit,  n'a  été  signalée;  toutefois,  on  peut 
recommander  les  indications  du  tableau  ci-dessous. 

DUMÂTRES  DISTANCS    DES   ARMATURES 

en  mèira»,  D,  en  mètres.  A, 

mètres*  mètree. 
1.Î5  0,80 

1,00  1.00 

0,'75  1,83 

0.50  S,00 

«  La  distance  A  est  calcoléd,  dans  ce  tableau,  en  fonction  da 
diamètre  D,  par  la  règle  A  x  i>  =  1.  Selon  que  l'assemblage  des 
tôles  et  le  dispositif  des  armatures  seront  plus  ou  moins  soignés, 
on  pourrait  attribuer  kA  x  D,  un  chiffre  supérieur  ou  inférieur 
à  l'unité. 

«  Les  dispositifs  renseignés  ci-dessus  sont  peu  répandus  cbes 
nousàcausedusurcroltde  dépense  qu'ils  imposent;  on  ne  saurait 
cependant  trop  recommander  aux  industriels  de  ne  pas  faire,  en 
ces  matières,  d'économie  mal  entendue,  et  de  ne  pas  s'exposer. 


PROBUGTIOR  COHTBIPORAIHB  DU  SOUFRE  HATIF  DARS  LE  S0US-80L 

RE  PARIS 

Par  M.  DAUBRÉE,  iaspeetaar  général  des  mines. 

Les  travaux  qai  viennent  d'ôtre  exécatés  à  Paris,  dans  le  sol  de 
la  place  de  la  Répnbliqne,  ont  recoapé  des  amas  de  débris  très 
variés,  an  milien  desquels  abonde  da  soufre  natif.  Celui-ci  se  pré- 
sente en  enduits  facilement  reconnaissables  à  leur  couleur  Jaune* 
dans  toutes  les  fissures  des  plAtras. 

A  Tœil  nu,  on  voit  qu'il  est  cristallisé,  et  la  loupe  permet  d'y 
reconnaître  très  nettement  des  octaèdres  ayant  les  formes  les  plus 
flréquentes  dans  les  cristaux  de  la  nature;  ils  sont  mesurables  et 
en  ont  les  angles.  Ils  présentent  Toctaèdre  6^  avec  des  tronca- 
tures sur  les  arêtes  et  combiné  au  prisme  droit,  ainsi  qu'à  un 
octaèdre  plus  aig:n  6^  faisant  pointement. 

L'origine  de  cette  substance,  parfaitement  Indépendante  des 
TOMi  XVIiI«  1880.  36 


BULLETIN.  56 1 

pour  épargner  une  somme  relativement  faible,  à  de  graves  acci- 
dents et  à  de  lourdes  responsabilités. 

«  Il  est  encore  un  moyen  de  consolidation  des  tubes  intérieurs: 
c'est  l'emploi  des  tubulures  Galloway,  formant  tubes  bouilleurs 
dans  l'intérieur  du  tube  chauflfeur  ;  c'est  un  dispositif  des  plus  re- 
commandables,  parce  qu'il  oflfre,  outre  l'avantage  de  soutenir  les 
parois  du  tube,  celui  de  favoriser  par  la  production  de  courants 
ascensionnels  dans  leur  intérieur,  une  diffusion  uniforme  de 
température  dans  la  chaudière,  doutTeau,  sans  cela,  tend  à  rester 
froide  dans  les  parties  inférieures.  j 

«  On  ne  doit,  toutefois,  pas  perdre  de  vue  que  la  partie  du  tube 
Intérieur  dans  laquelle  se  trouve  le  foyer  n'étant  pourvue  d'aucune 
tubulure  Galloway,  cette  partie  doit  être,  le  cas  échéant,  con- 
solidée par  l'un  des  moyens  enseignés  ci-dessus. 

«  Enfin,  eu  égard  au  danger  que  crée  l'aplatissement  initial  même 
faible  des  tubes,  il  convient  de  les  visiter  soigneusement  à  chaque 
nettoyage  de  la  chaudière,  afin  de  vérifier  si  aucune  déformation 
ne  s'est  produite,  pendant  le  fonctionnement,  depuis  la  dernière 
mise  à  feu. 

«  Vingénieur  des  mines^  Vinspecteur  général  des  mines, 

secrétaire^  président, 

HlHRI  WlTXKtJR.  F.  JOGHAMS.  » 


luatious  da  giz  d'éolatrage,  se  rtUacbe  évidemmeiit  à  la  prfr> 
ace  sImulUDée  du  sulfate  da  ehaiix  des  pl&tru  et  da  ■iillfliwi 
gaoiques,  débiia  vécéUm,  famler,  cuir,  fragments  d'os,  bows, 
1  loi  soDt  uiocféei.  Qtuutt  fc  la  réitaioa  de  ces  matériaux  ri  A- 
n.  Ils  proTiwDeDt  du  rembLayage  de  l'ancien  foeaé  d'enc«lnle 
la  Tllte,  opéré  il  7  a  deux  attelés  (*),  à  peu  près  i  raidnrit  oA 
alait  le  ruisseau  de  UéBllnoataot.  C'est  ua  uouvel  exeapLe  da 
t  d^&  signalé,  1(ht  de  la  déDOlItli»,  en  1778,  de  la  porte  Stiat- 
itolne  (**),  et  l'on  peut  s'étonner  ^oe  depuis  lors,  malgrt  tes 
lombrables  travaux  dont  le  sol  del'arisaété  le  tbéAtre,  l'attan- 
o  n'ait  pas  éié  appelée  quelquefois  sur  des  dëcoafertes  ana- 
;oes.  Rareaoent  aussi  les  natlAres  organiques  sont  si  abOBdsM- 
ut  mélangées  aux  gravoia  de  plitre. 

niur  le  cas  présent,  on  aaun  gré  à  H.  Bonne,  ooodocteor  das 
Qts  et  chaussées,  chargé  des  travaux  municipaux,  d'anArre- 
anu  l'Intérêt  de  cette  prodnctioa  coatemporaiae.etjesalslsoette 
saslon  de  le  remercier  de  son  obUgeaoce.  D'après  boq  témid- 
Bga,  le  soufre  se  retroiàTe  dans  la  région  sud-est  de  la  place, 
as  toute  la  portion  qui  s  été  entaillée,  c'est-à-dire  jL  partir  de 
s  ou  o",3  de  ta  surfaoejusqu'i  la  profondeur  de  3  mètres,  qu^oa 
,  pas  dépassée,  et  sur  une  surface  de  &o  mètres  sur  i&  Lao*.  Ce 
ist  donc  pas  un  accident  restreint,  mais  une  sortedegttede  soufre, 
lilleurs,  lateneurdes  échantillons  recueillis  en  ferait  un'mi- 
ral  industriellement  exploitable,  qui  est  analogue  aussi  pour 
jpect  &  des  écbantiilons  de  la  Sicile  et  d'autres  contrées,  il  con- 
te, en  effet,  en  une  brèebeà  menus  fragments,  iocmstés  de 
ifre  cristallisé,  qui  contrlbse  aies  cimenter  les  uns  aux  autres. 
soufre  crlsUlllsé  s'est  produit  aussi  antre  les  fibres  de  débria 
bois.  Dans  une  partie  noire  et  charbonneuse  comparable  ft  une 
i:lle  tourbeuse,  se  présentent  des  petites  erilorescences  blanches 
islstant,  d'après  l'examen  qui  en  a  été  fait  au  Bureau  d'esses 
l'École  des  Mines,  en  carbonate  de  chaux  mélangé  de  sulfate  de 

lUX. 

Lu  moment  oA  cette  conche  a  été  onverte,  elle  exhalait  ane 
te  odeur  qu'on  a  comparée  k  celte  du  phosphore,  et  attribuée  i 
dégagement  d'hydrogène  phosphore. 

>n  ne  peut  douter  que  cette  production  de  souf^  ne  soit  une 
Itatlon  contemporaine  de  celle  qui  a  donné  naissance  à  beau- 


•)  BWI7,  TnlUiUmiiiirtltrk,  L  IV,  p.  41): 
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coup  de  gfsemeDts  de  sonft^,  appartenant  anx  terrons  stratiflës. 
Ilest  dos  casoûle  soufre  râsalte  d'IaJecttOQB  d'bydrogène  sttifnré 
prorenant  de  réservoirs  proronds  qal,  ea  outre,  ont  Toraié  du  sul- 
ftkta  de  chaux  aux  dépeaa  des  roches  caloalFog;  mais  soBveot 
auHri,  et  par  suite  d'une  réacdon  inverse,  le  soufre  réeulte  de  la 
réacQon  mutuelle  du  soirate  de  chaux  préalablemeat  stratifié  et  de 
matières  charbonneuses,  lignite  ou  bitume,  dont  une 
slateenoore. 

[Extrait  dti  Comptes  rendus  del'Aeadèmle  di 
séance  du  ij  jatnier  18B1.) 


BTITIITIQIIE  BB  LA   rRODDCTIIR   DE  L'IITI 
m  MISTLTillB. 


Us  mines  d'anthraette  de  la  Peu^f  Irauie  sont  eaplolb 
trois  bassins  de  Schuyikill,  de  W^omiDg  et  de  Lehigb. 
tion  pendant  l'ancée  fiscale  187$,  c'est-à-dire  du  1"  jul 
3a  Juin  suivant,  a  été  la  suivante: 

BualD  de  WTomlnj «.S88.7! 

-  de  9<juiTlkill 8.860.3: 

-  de  Lehigh ^.593.S( 


Le  développement  de  l'exploitation,  qui  a  pris  naissac 
est  Indiqué  par  le  tableau  ci-dessous,  qui  donne  la 
totale  aunnetle  jusqu'en  1879: 


tes. 

„.„.. 

MlNteK. 

™.„. 

ANHËBa. 

„™... 

m 

365 

18*0 

S6*.3ai 

1860 

8513.133 

m 

1.073 

lUI 

959.973 

1861 

7.9G*.3U 

lîï 

3.7tt 

18*3 

I.i08.*l8 

itei 

7.875^H 

m 

6.esi 

18*3 

l.i63.E98 

1863 

9.S66.00G 

lU 

11.106 

18*4 

.630.850 

186* 

10.177  .*75 

IÎ5 

31.893 

18*5 

i.013.018 

1866 

9.6M.391 

lie 

iS.04T 

18*6 

t.3t*.O06 

1866 

1S.703.B81 

UT 

63.43* 

18*7 

1881.309 

1861 

«.991.7» 

«8 

71.516 

18*8 

A)89.«8 

1868 

13334.131 

«9 

111083 

18*9 

.MÎ.966 

1869 

13,7Ï3(B0 

1.% 

1850 

3Sà.W9 

1870 

15.849.899 

131 

neisso 

1851 

.**8.»I6 

1871 

15.113.*07 

81 

363.871 

185S 

.993*71 

187i 

5.195,151 

1873 

19;585.17B 

tu 

376  636 

18.^ 

ej»i:33i 

187* 

18.Ï80.7M 

t3S 

560.758 

1855 

.«18.517 

1875 

19.7H.*7t 

136 

1856 

.9Î7.580 

1876 

18.501311 

&1 

STS^Ul 

1^7 

6.e6*.9*t 

1877 

m8î8.179 

m 

738.697 

IB58 

6.758J69 

1878 

n.eo5,ï6ï 

m 

filS.WI 

1859 

.BOe.«B 

1879 

46.1*1.689 

ast  ea  outre  représenté,  PI.  XIII,  fif.  ii,  par  an  dlagnunme 
easaot.  dressé  par  UH.  Sheafer,  logéaieurs  ft  PottsriUe,  et 
innlqaé  obligeamment  par  H.  Bayden. 
diagramme  est  disposé  d'une  manière  orlglnBle  :  la  courbe 
Blrice  de  la  production  est  tracée  deux  fols,  d'un  cAté  et 
lutre  de  Taxe  suivant  lequel  se  comptent  les  années;  et  cette 
«lUon,  qui  a  le  seul  inconvénient  d'exiger  le  double  d'es- 
.  produit  une  figure  trbs  expressive, 
remarquera  qn'ft  partir  de  187a  l'extraction  a  cessé  de  pro- 
sr,  phénomène  commun  aux  houillères  du  monde  entier;  mtia 
le  a  repris  en  1879  sa  marche  en  avant  et  a  reçu  une  esten- 
coDBidérable,  l'augmentation,  dans  l'espace  de  cette  seule 
e,  n'ayant  pas  été  moindre  de  8.&00.000  tonnes, 
e  coupe  verticale  du  terrain  anthraclfère,  prise  dans  le  bassin 
ihujikill  (qui  était  le  plu»  important  des  trois  bassins  de  Pen- 
nle  Jusqu'en  1866),  est  donnée  par  les  mêmes  auteurs  et  repro- 
,P1.  Xltl.^fi.  19. 11  en  résulte  qu'on  ;  exploite  soiie  couches 
larbon,  d'une  épaisseur  totale  d'environ  36  mètres  (107  pieds), 
les  plus  miaces  ont  t  mètre  et  la  plus  forte,  la  célèbre  couche 
moulh,  un  peu  plus  de  8  mètres  de  puissance. 

0.  K. 


BULLETIN. 


565 


PRODUCTION  IIHÉRALE    DE   LA  BELGIQUE   ER    1879. 


Les  données  statistiques  recueillies  k  Toceasion  de  PExposltion 
nationale  de  Bruxelles  permettent  de  déterminer  assez  exactement 
quelle  était,  à  la  fin  de  Tannée  dernièret  la  situation  de  Tindustrie 
minérale  en  Belgique. 

Pour  les  houilles,  Textraction  a  été,  en  1879,  en  tonnes  de 
1.000  kilog.  : 

toDoes. 

Dans  le  Hainaut,  de Il.ii8.531 

Dans  la  province  de  Liège,  de 3.581.305 

—  —       de  Namur,  de 417.456 

Soit  en  tout 15.447  292 

représentant  une  valeur  de  iAA.995.000  francs  et  le  travail  de 
97.7  lû  ouvriers. 

Ces  chiffres  ont  souvent  été  dépassés  comme  valeur,  en  raison 
surtout  du  prix  peu  élevé  auquel  les  charbons  se  sont  vendus 
récemment,  mais,  sauf  en  187a  et  en  1873,  les  quantités  extraites 
n*avalcnt  Jamais  été  aussi  considérables. 

Depuis  i85o  les  charbonnages  ont  donné  en  ce  pays  un  total  de 
36/^.991.521   tonnes  de  charbon  évaluées  à  /i. 000.6 18.000  francs. 

Si  l'on  se  reporte  aux  résultats  constatés  ci-après  pour  les  pé- 
riodes décennales,  on  verra  quelle  a  été,  pendant  les  cinquante 
dernières  années,  la  progression  suivie  par  Tindustrie  houillère  en 
Belgique. 


PÉRIODES 

déc«niialei. 


1830-1839 
1840-1848 
1850-1859 
1860-1869 
1870-18T9 


PRODUCTION. 


tonnas. 

27.803.614 

46.262.252 

77.061.855 

113.730.089 

131.863.810 


VALEUR. 


francs. 

500.937  000 

430.450.000 

811.814  000 

1.240.136.000 

1.814.281.0UO 


NOMBRE   MOYEN 
des  ouvriers. 


30.980 
41.928 
63.400 
84.913 
102.027 


L'exploitation  de  la  houille  s'est  faite,  en  1879.  dans  291  sièges 
d'extraction,  à  une  profondeur  moyenne  de  36 1  mètres,  et  a  néces^ 
aitô  remploi  de  1871  machines,  savoir  : 


Tous  XVIII,  1880. 


36. 


4SI  mullines  d'exlrscUon  de  l>  force  da.  •  .  ,  51.^  cbsTuis 

IM       —       d'iptdsemenl       —        de.  .  .  ,  31410      — 

hi      —       d'airage  —      àa 13.380      - 

tSS       —        d'usages  direre    —       de.  .  ,  ,     9  745      — 

nelqnes-uiwa  de  eu  ntacUnat,  ortoot  de  cetleB  xpii  smt  éu- 

n  A  ia  ventUstiOD  et  &  Vnutdumgat  àm  tnniu,  p«aveat 

ler  pour  être  lea  pte  perfectfamoéet  Aat  dUpae»  wijDonnsI 

lustrle. 

s  (M  ^ul  coBoerne  ]m  Mom  mMaUfqoe»,  qa\  oœapafeDt 

18  ouvriers,  la  production  &  été  l'an  dernier  : 


Ed  bleade.  de «J»  *ittaim  à. 

En  calamine 17.fm      —       t. 

Bn  galine 9.K4      -       à. 

Bd  pjrlM IS.STT      —       1. 

Ba  minerai»  de  (er  U»é».  .  IMJHi       —       à. 

Toial SK.B0O 


onr  cette  dernière  classe  de  produits,  les  eztractioiu  r^jirè- 
tent  depuis  i8âo  une  somme  de  S9S.a71.ooo  francs. 
j  a  tomefols  de  ce  cùtè  un  cartalQ  ralentissement  à  conatater. 
ilques  gisements  ont  été  épuisés;  les  frais  se  sont  accrus  par 
gmentatlon  de  profondeur  &  laquelle  on  a  dû  traT&lUer,  et  les 
loltants,  qui  avalent  déjà  souffert  de  la  concurrence  des  mlne- 
I  de  l'étranger,  plus  particulièrement  des  minettes  de  Luzam- 
irg,  ont  eu,  par  surcroît,  &  supporter  la  lourde  crise  ladns- 
lle  de  ces  dernières  années. 

es  carrières  ont  donné,  en  1879,  du  travail  k  36.81a  ouvriers  et 
rnl  pour  39.a49.eM  ktam  de  ■iliriWK  deMBskveUeb 
In  renaissant  ensemble  les  cUffrea  qui  vietneot  d'être  cités 
arrive,  pour  l'ensemble  de  la  production  mlnërsle  de  la  Bel- 
ue  eo  1879»  ^  °°  ^^  <'b  L89.1A8.000  fi-ancs  de  produits, 
enus  par  117.713  ouvrleis. 

1  ou  laissa  de  cdté  les  nlnes  dan»  lesquelles  on  hçonne  les 
taux,  la  métallurgie  proffrenent  dite.  c'est-&-dlre  la  partie  de 
dusMe  qui  s'occupe  ezehulTemeiit  de  rèlaboration  des  mine- 
I  a,  d'autre  part,  employé,  l'an  dernier,  30.600  ouvriers  et 
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Soit 
un  total 


tiMuiM.  fkanci. 

4S3.371  de  fonte  représentant  une  talour  de.  .  24.982.000 

499.409  de  fer  —  —         de.  .  70.128.000 

82.867  de  zinc  —  —         de.  .  33.985.000 

7.961  de  plofnè        —  *         dBi  .       2.809.000 


^^  J  1.047.608  et 131.904.000 


La  somme  des  mômes  métaux  produite  par  Teusemble  du  pays 
pendant  la  dernière  période  décennale»  c'est-à-dire  de  1870  à  187g, 
s*est  élevée  à  11.193.736  tonnes  et  u819.964.000  Arancs. 

{Extrait  dCun  rapport  adressé  par  II»  £•  Souillât,  cansui  de 
France  à  Anvers^  à  M.  le  ministre  des  affaires  étran^ 

§ère»,) 
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